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SAŢETAK 
 
Svjetski poznati napitak Coca-Cola prvi put je proizveden u Atlanti u SAD-u. Njegov 
koncentrat se još i dan danas proizvodi samo u Amenici, te njegovu formulu zna 
samo uzak krug ljudi zaduţen za pripremu koncentrata. Tako napravljena mješavina 
šalje se u ostale podruţnice diljem svijeta, gdje se pravi popularni napitak. Za 
dobivanje Coca-Cole potrebno je koncentrat pomiješati sa zaslaĊivaĉem, vodom i 
CO2, te je kao takav spreman za distribuciju. 
 
U ovom radu napravljena je analiza zastoja tehnoloških linija u proizvodnji 
bezalkoholnih pića. Mjerila su se vremena svih zastoja na pojedinim linijama koji su 
se potom analizirala i iz kojih je dobivena linija sa najmanjim brojem zastoja i s 
najvišim postotkom efikasnosti. Na temelju napravljenih analiza zastoja doneseni su 
zakljuĉci o promjeni sustava odrţavanja i o unaprjeĊenju proizvodnje. 
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1. UVOD 
 
Coca-Cola HBC Hrvatska posluje s više od 28.000 kupaca. Tvrtka ima dvije 
punionice bezalkoholnih napitaka (u Zagrebu i u Solinu), te jednu punionicu prirodne 
izvorske vode (u Gotalovcu, u parku prirode koji se nalazi u srcu Hrvatskoga zagorja). 
U njezinu se sastavu nalazi i šest prodajnih i distribucijskih središta diljem zemlje (u 
Zagrebu, Solinu, Poţegi, Rijeci, Zadru i Metkoviću). Na karti distribucijskih centara, 
prikazano slikom 1.1., ţutom boĉicom oznaĉeni su distribucijski centri, a velikom 
bijelom bocom prikazane su punionice. 
 
Proizvodnja u Hrvatskoj zapoĉela je 1968. godine. Prva boĉica Coca-Cole na 
hrvatskom trţištu pojavila se 17. rujna 1968. godine. Boĉica je bila staklena, od 0,25L, 
i pakirana u drvene kutije. Prva prava inovacija dogodila se uvoĊenjem obiteljskog 
pakiranja od jedne litre. UvoĊenjem linije za punjenje boĉica „Winterwerb“ dogodio se 
dugo oĉekivani tehnološki pomak koji je povećao proizvodnju za 100%. Do potpune 
automatiziranosti linija ĉekalo se sve do 1980. godine, a tek se 1990. godine uvodi se 
PET (plastiĉna) ambalaţa. Od 1989. do 1998. godine prodaja je porasla gotovo 
osam puta, a 1998. je iznosila 24,4 milijuna jediniĉnih sanduka. 
 
Proizvodnja  je podijeljena tako da se u zagrebaĉkoj punionici proizvodi 75 posto 
koliĉine gaziranih pića, a u solinskoj 25 posto gaziranih i sva negazirana pića. 
Iskoristivost pogona ovisi o dobu godine, jer se ljeti konzumira više bezalkoholnih 
pića nego u zimi. Od svibnja do rujna linije rade 24 sata dnevno, 6-7 dana u tjednu, a 
tokom zime iskoristivost pada na 16 sati dnevno, 4 dana u tjednu. Kapacitet 
proizvodnih linija (punionice ih imaju po tri) iznosi 20.000 litara pića na sat. Dakle, 
teoretski mogu proizvesti 100.000 litara pića u sat vremena. 
 
Princip poslovanja je takav da tvrtka Coca-Cola HBC Hrvatska  od tvrtke The Coca-
Cola Company uvozi koncentrate, kao i svi ostali punioniĉari. Ti se koncentrati 
miješaju po toĉno odreĊenoj proceduri, koja je poslovna tajna, s vodom, šećerom i 
CO2. Neka pića nastaju jednostavnim postupkom, dok se, primjerice, za Schweppes 
koristi ĉak devet komponenti. 
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Ono što je specifiĉno za Coca-Cola HBC Hrvatska  sustav proizvodnje jest sljedivost 
proizvoda. Svaki proizvod koji izaĊe iz proizvodnih linija obiljeţen je oznakom 
vremena i šifrom. Pomoću njih se za bilo koji proizvod koji se pojavi u prodaji, bilo 
gdje u Hrvatskoj, moţe saznati: u kojoj je punionici nastao, na kojoj liniji, koji dan, u 
koliko sati, te u ĉijoj smjeni. U sluĉaju ţalbe kupca ili pronalaţenja proizvoda koji ne 
zadovoljava kvalitetom, lako se moţe doći do uzroka.  
 
Sljedivost proizvoda jedan je od bitnih dijelova QC (Quality Control - provjera 
kvalitete) sustava. On je zajedniĉki svim punionicama koje suraĊuju s The Coca-
Cola Company. Na svakom koraku u proizvodnom procesu vrše se rigorozne 
provjere. Provjerava se koncentrat, sirup koji nastaje iz koncentrata, sirovina od koje 
se proizvodi plastiĉna ambalaţa, boce… Laboratorij redovito provjerava kiselost, 
koliĉinu šećera te ostala relevantna svojstva pića. Stanje ambalaţe provjerava se 
strojno i vizualno. Vrhunska kvaliteta proizvodnog procesa odraţava se u vrhunskoj 
kvaliteti Coca-Cola proizvoda! 
 
 
Slika 1.1. Karta distribucijskih centara [7] 
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2. COCA-COLA HRVATSKA 
 
Na hrvatskome trţištu Coca-Cola je prisutna ĉetrdeset godina tijekom kojih je 
nekoliko puta mijenjala vlasnike. Proizvodnja za potrebe Coca-Cole, prema 
provedenim istraţivanjima, zahtijeva rad i usluge izmeĊu 10 i 12 drugih proizvoĊaĉa, 
zbog ĉega se moţe reći da svojim radom potiĉe šire hrvatsko gospodarstvo. Uzme li 
se sve to u obzir, ne bi pogriješili kad bi rekli da je Coca-Cola hrvatski proizvod, dok 
je znanje iz Sjedinjenih Ameriĉkih Drţava. Najveće postignuće Coca-Cole Hrvatska, 
status je najvećega proizvoĊaĉa bezalkoholnih proizvoda na hrvatskome trţištu te 
naslov trţišnoga lidera u ĉak tri kategorije  
 
 proizvodnja gaziranih napitaka,  
 proizvodnji voćnih sokova i  
 proizvodnji ĉajeva.  
 
2.1. Coca-cola HBC Hrvatska d.o.o. 
 
Coca-Cola HBC Hrvatska d.o.o. hrvatska je tvrtka u stranome vlasništvu koja 
proizvodi, distribuira i prodaje bezalkoholne napitke tvrtke The Coca-Cola Company u 
Hrvatskoj. U većinskom je vlasništvu svoje matiĉne tvrtke Coca-Cole Hellenic. Prva 
boĉica (slika 2.1) ovoga popularnog napitka proizvedena je 17. rujna 1968. godine u 
Ulici Milana Sachsa u Zagrebu, što znaĉi da ove  godine Coca-Cola obiljeţava 
ĉetrdeset godina postojanja i rada u Hrvatskoj. 
 
 
Slika 2.1. Bočica Coca-Cole [7] 
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Proizvodnja je zapoĉela jednim pićem i jednim pakiranjem, dok danas na hrvatsko 
trţište plasira 126 robnih marki i pakiranja. Uz Coca-Colu, koja je najpopularniji i 
najznaĉajniji proizvod, puni se i Coca-Cola Zero, Fanta, Schweppes, Sprite, Cappy, 
Cappy Tempo, Nestea, Powerade, Burn i prirodna izvorska voda Bistra. Prema 
statistiĉkim podacima, hrvatski graĊanin godišnje popije 130 boĉica razliĉitih Coca-
Colinih napitaka. 
 
Coca-Cola HBC Hrvatska, uz dvije punionice bezalkoholnih pića i punionicu prirodne 
izvorske vode, ima i šest distribucijskih centara. Trenutaĉno zapošljava oko 700 ljudi, 
u ĉije je obrazovanje i profesionalno usavršavanje posljednjih godina uloţila više od 
12 milijuna kuna. Još toliko sredstava tvrtka planira uloţiti u obrazovanje zaposlenika 
tijekom narednih nekoliko godina. Ukupan prihod tvrtke u 2007. godini iznosio je 
1.021.153.154,35 kuna. 
 
Moţe se reći da je tvrtka Coca-Cola HBC Hrvatska danas vodeća na hrvatskome 
trţištu u svim kategorijama bezalkoholnih pića u kojima se trţišno natjeĉe. 
 
Coca-Cola HBC Hrvatska - društvo je s ograniĉenom odgovornošću za proizvodnju, 
prodaju i distribuciju bezalkoholnih napitaka, s ukupnim kapitalom od 451.666.000 
kuna. Od 31. prosinca 2006. godine tvrtka je u 99,9%-tnom vlasništvu tvrtke Coca-
Cole Hellenic, a preostalih 0,1 posto u vlasništvu je neovisnih dioniĉara. 
Prema podacima o prodaji, 2005. i 2006. godina bile su izuzetno uspješne. U 2005. 
godini broj prodanih sanduka iznosio je pribliţno 25,4 milijuna. Tijekom 2006. ti su 
rezultati premašeni te je broj prodanih sanduka iznosio 26,6 milijuna. Ukupni prihodi 
u 2006. godini iznosili su rekordnih 950.272.000 kuna, što je povećanje od 10,1 posto 
u odnosu na prihode u 2005. godini. 
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2.1.1. Misija 
 
Misija Coca-Cole HBC Hrvatska je osvježiti potrošače, biti partner kupcima, nagraditi 
sudionike...i obogatiti živote lokalnih zajednica. 
 
2.1.2. Vizija 
 
Vizija tvrtke je: Neosporivi predvodnik... na kojem se god tržištu natjecali!  
Do toga cilja namjeravaju stići:  
 
 usavršavanjem svojih zaposlenika 
 postizanjem izvrsnoga partnerskog odnosa s kupcima i zadovoljstva kod 
potrošaĉa 
 traţenjem novih prilika za napredak 
 izgradnjom nadmoćne organizacijske sposobnosti i korištenjem te 
prednosti 
 izvrsnošću u pogledu fiziĉke i cjenovne dostupnosti, prihvatljivosti i 
aktivacije 
 stalnom optimalizacijom isplativosti 
 odgovornim djelovanjem za osiguranje odrţivosti poslovanja, zajednice i 
svijeta u kojemu ţivimo  
 
2.1.3. Vrijednosti 
 
Neke od vrijednosti koje posjeduje tvrtka Coca-Cola HBC Hrvatska su sljedeće: 
 
 pošteno postupati i ispuniti sva obećanja 
 ustrajati u izvrsnosti 
 timskim se pristupom natjecati do pobjede 
 omogućiti svojim zaposlenicima da ostvare svoj osobni potencijal 
 odnositi se prema svima otvoreno, pošteno i s poštovanjem 
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2.2.  Coca-Cola Hellenic 
 
Coca-Cola Hellenic jedna je od najvećih tvrtki za punjenje proizvoda Coca-Cole. 
Osnovana je 2000. godine, nakon spajanja tvrtki Hellenic Bottling Company i Coca-
Cola Beverages. 
 
Trenutno je prisutna u 28 zemalja koje su podijeljene na razvijena trţišta (Austrija, 
Grĉka, Italija, Sjeverna Irska, Republika Irska i Švicarska), trţišta u razvoju (Hrvatska, 
Ĉeška, Estonija, MaĊarska, Letonija, Poljska, Slovaĉka i Slovenija), te trţišta u 
nastajanju (11 zemalja, od kojih je 10 u središnjoj i istoĉnoj Europi ili bivšem 
Sovjetskom Savezu te Nigeriji). 
 
Tvrtka kotira na atenskoj burzi, a sekundarne kotacije ima i na londonskoj, australskoj 
te na burzi u New Yorku. Coca-Cola Hellenic je od 2000. ukljuĉena u indeks Financial 
Timesa FTSE4GoodEurope, što znaĉi da ispunjava kriterije djelovanja prema 
odrţivosti okoliša, razvijanju pozitivnih partnerstava sa sudionicima, te zagovaranja i 
podrške univerzalnih ljudskih prava. 
 
Tvrtka je objavila i novo izvješće o korporacijskoj društvenoj odgovornosti za 2007. 
godinu prema smjernicama GRI. 
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2.3. The Coca-Cola Company 
 
The Coca-Cola Company, osnovana 1886. godine u Atlanti. Vodeći je svjetski 
proizvoĊaĉ, prodavaĉ i distributer koncentrata i sirupa bezalkoholnih pića koji sluţe 
za proizvodnju gotovo 400 robnih marki pića. Slika 2.2. prikazuje zaštitni znak Coca-
Cole. Korporativno sjedište tvrtke nalazi se u Atlanti, u SAD-u, a lokalne podruţnice 
ima u 200 zemalja. 
 
Lokalni predstavnik tvrtke u Hrvatskoj je Coca-Cola Adria, d.o.o. (CCA), tvrtka koja je 
osnovana kao predstavništvo Coca-Cole. Usmjerena je na prodaju robnih marki 
tvrtke The Coca-Cola Company. 
 
 
Slika 2.2. Zaštitni znak Coca-cola Company [8] 
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3. COCA-COLA SUSTAV KVALITETE  
 
Coca-Cola HBC Hrvatska  posvećena je odrţavanju vodeće uloge na trţištu 
proizvodnje bezalkoholnih pića, korištenju najviših standarda poslovanja, te stvaranju 
partnerstva s dobavljaĉima i kupcima. 
 
Kao sustav kvalitete tvrtka The Coca-Cola Company koristi TCCMS sustav koji 
ukljuĉuje i koji se temelji na ISO 9001 standardima. Ţelja im je pruţiti kvalitetu kroz 
ĉitavi lanac vrijednosti, osiguravajući svim svojim proizvodima kvalitetu koja 
zadovoljava ili premašuje pravne zahtjeve i standarde koji se tiĉu kvalitete i sigurnosti 
prehrambenih proizvoda. 
 
3.1. Osiguranje kvalitete 
 
Osiguravanje i odrţavanje najviše razine proizvoda i usluga prvi je meĊu prioritetima 
Coca-Cole HBC Hrvatska (i Odjela osiguranja kvalitete). 
 
Prednost kvalitete i sigurnosti prehrambenih proizvoda proizlazi iz sustava vrijednosti 
tvrtke Coca-Cola HBC Hrvatska zahvaljujući kojemu njihovi potrošaĉi i kupci dobivaju 
najkvalitetnija pića. Predanost stalnog poboljšanja proizlazi iz Sustava poslovnog 
upravljanja The Coca-Cola Management System (TCCMS) koji ukljuĉuje standarde 
kvalitete i zdravstvene ispravnosti hrane, dobre proizvodne prakse, zaštite okoliša te 
zaštite zdravlja i sigurnosti na radu koje svakodnevno primjenjuju i odrţavaju u svim 
proizvodnim procesima poslovanja kao i u procesu distribucije. 
 
Punionice Zagreb, Solin te punionica vode certificirane su prema standardima: 
 
 Upravljanje kvalitetom (ISO 9001:2000)  
 Upravljanje sigurnošću hrane (ISO 22000:2005),  
 Upravljanje zaštitom okoliša (ISO 14001:1996),  
 Upravljanje zaštitom zdravlja zaposlenika i zaštitom na radu (OHSAS 
18000:2004),  
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Godišnjim neovisnim revizijama potvrĊuje se usklaĊenost poslovanja s TCCQS (The 
Coca-Cola Quality Sistem) i ISO zahtjevima. 
 
Sustav upravljanja kvalitetom, koji je razvila The Coca-Cola Company i kojeg se 
pridrţavaju sve Coca-Coline punionice u svijetu, pomaţe u koordinaciji i voĊenju 
aktivnosti i osigurava vrhunsku kvalitetu Coca-Colinih proizvoda, ali i poslovanja u 
cijelosti.  
 
Sustav upravljanja kvalitetom:  
 
 kontinuirano se poboljšava i razvija 
 drţi korak s vanjskim trendovima  
 prati najnovije i najstroţe metode u proizvodnji  
 pomaţe Coca-Cola sustavu da zadrţi fokus na kupcu i potrošaĉu  
 postavlja okvir za sigurnost hrane jednako kao i odgovornost prema 
okolišu. 
 
Proizvodni proces provjerava se u svim koracima - od sastojaka i materijala za 
pakiranje do gotovih proizvoda i boĉica u rashladnim vitrinama lokalnih trgovina. 
Time se utvrĊuje da su okus, miris i izgled proizvoda, kao i njihovo pakiranje i 
ambalaţa, na najvišoj mogućoj razini kvalitete, jer su samo na taj naĉin svojim 
kupcima i potrošaĉima u mogućnosti pruţiti vrhunski proizvod i vrhunsku uslugu 
kakvu zasluţuju. 
 
Posvećuju se odrţanju vodeće uloge na trţištu, korištenjem najviših standarda 
poslovanja te stvaranju partnerstva s dobavljaĉima i kupcima kako bi proizvodili širok 
spektar konzistentno visokokvalitetnih pića koja se odgovorno prodaju i odgovaraju 
na promjene u potrebama i ukusima kupaca. 
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4. PROIZVODNI ASORTIMAN 
 
Sa svojom proizvodnjom i distribucijom Coca-Cole hrvatska je zapoĉela 1968. godine. 
Jako dugo godina jedini napitak koji se proizvodio bila je Coca-Cola. Tek 1992. 
godine na hrvatskom trţištu pojavljuje se novi napitak – Fanta. Nedugo zatim dolazi 
Sprite, a odmah za njim i Coca-Cola light. Do 1996. godine jedina punionica Coca-
Cole u Hrvatskoj bila je u Zagrebu, a tad se u Solinu otvara linija negaziranih pića, 
Cappy, u kartonskoj ambalaţi. U Solinu se 1999. godine otvorila i linija negaziranih 
pića u staklenim nepovratnim bocama. Godinu dana poslije „Cappy 
juicevi“ zauzimaju prvo mjesto na trţištu voćnih sokova i nektara u Hrvatskoj, a iste 
godine na naše trţište dolazi i novi napitak imenom Schweppes. 2001. godine 
pojavljuje se novi Fanta okus, Fanta Exotic. Na nove proizvode ĉekalo se dvije 
godine i tada ih je odjednom došlo ĉak ĉetiri: Burn, Fanta Fananas, Powerade i 
Nestea. Treća punionica pića otvara se 2004. godine u Gotalovcu, te se na 
hrvatskom trţištu pojavljuje nova robna marka pod imenom Bistra, prirodna izvorska 
voda u dva okusa: gazirana i negazirana. U svibnju 2005. godine Coca-Cola je u svoj 
asortiman uvrstila sokove Cappy Tempo, s kojima ulazi u potpuno novu kategoriju 
bezalkoholnih pića na bazi voća obogaćenih vitaminima. Cappy Tempo dolazi u tri 
okusa: naranĉa, jabuka i kruška, te multivitamin. Sredinom oţujka 2007. godine 
Coca-Cola uvodi Coca-Colu Zero sa nula šećera i gotovo nula kalorija. Ove godine 
na našem trţištu pojavili su se još neki novi okusi, kao što su: Bistra Emotion, Cappy 
BioTime, Nestea Vitao, Fanta Brazil, te nova dva okusa Cappy Tempo, jabuka i crni 
ribiz. 
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5. OPIS TEHNOLOŠKIH TOKOVA U PROIZVODNJI 
BEZALKOHOLNIH PIĆA 
 
Proizvodni proces obuhvaća sve aktivnosti i djelovanja koja rezultiraju pretvaranjem 
ulaznih materijala u gotov proizvod, odnosno, obuhvaća sve dogaĊaje vezane za 
proizvod, od skladištenja ulaznog materijala do skladištenja gotovih proizvoda. Svaki 
proizvodni proces sastoji se iz više tehnoloških procesa prema kojima se obavlja 
proizvodnja, a to su: 
 
 rad na proizvodnim radnim mjestima,  
 kontrole na kontrolnim radnim mjestima,  
 unutrašnji transport  
 meĊuskladištenje 
 
Na slici 5.1. prikazan je općeniti tok proizvodnje u Coca-Coli. Tehnološki tok 
zapoĉinje dostavom sirovina, nakon toga slijedi pranje i ispiranje ambalaţe, pa 
miješanje sastojaka koji potom odlaze na punjenje. Kad je boca napunjena zatvara 
se, etiketira i kodira. I već pred sam kraj slijedi inspekcija, pakiranje i na kraju 
skladištenje. 
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Slika 5.1.Tehnološki tok u Coca-Coli [7] 
 
5.1. Dostava sirovina 
 
Mjesto gdje zapoĉinje cijeli proces proizvodnje – sakupljaju se svi potrebni sastojci 
budućih proizvoda:  
 
 koncentrati,  
 voda,  
 zaslaĊivaĉ,  
 CO2  
 te drugi materijali, kao što su staklene i PET boce, etikete, folije... 
 
Slikom 5.2. prikazana je dostava ugljiĉnog dioksida koji je uz koncentrat i vodu jedan 
od sastojaka Coca-Cole. 
 
1. Dostava sirovina 
2. Pranje i ispiranje 
3. Miješanje i priprema 
4. Punjenje 
5. Zatvaraĉi 
6. Kodiranje 
7. Etiketiranje 
8. Inspekcija 
9. Pakiranje 
10. Skladištenje 
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Slika 5.2. Dostava CO2 [7] 
 
5.2. Pranje i ispiranje 
 
Pripremi ambalaţe posvećuje se velika paţnja kako bi se zadovoljili visoki standardi 
Coca-Cole. Ambalaţa prolazi kroz rigorozan proces pranja, kao što i prikazuje slika 
5.3., ispiranja i dezinfekcije i tek je tada spremna za punjenje jednim od popularnih 
proizvoda. 
 
 
Slika 5.3. Pranje ambalaže [7] 
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5.3. Miješanje i priprema 
 
Mjesto gdje se sastaju svi sastojci koji se potom tajnom recepturom miješaju u 
odreĊenim omjerima. Slika 5.4. prikazuje proces dobivanja sirupa gdje se miješa 
koncentrat sa šećerom. Nakon kontrole kvalitete sirup se miješa s vodom u toĉno 
odreĊenom omjeru te odlazi na daljnji proces hlaĊenja i karbonizacije. 
 
 
Slika 5.4. Priprema gotovog sirupa i pića [7] 
 
5.4. Punjenje 
 
Nakon završene pripreme pića, te pranja i ispiranja boca sve je spremno za punjenje, 
proces punjenja prikazan je slikom 5.5. Punjenje je sloţen proces koji zahtijeva 
precizno i vremenski usklaĊeno postavljanje parametara kao što su pritisak, nadtlak, 
temperatura, brzina... 
 
 
Slika 5.5. Punjenje ambalaže [7] 
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5.5. Zatvarači  
 
Napunjene boce treba zatvoriti, a ovisno o ambalaţi, upotrebljavaju se razliĉiti 
zatvaraĉi: 
 
 za staklene boce aluminijski krunski zatvaraĉi, 
 za plastiĉne boce polietilenski zatvaraĉi. 
 
Slika 5.6. prikazuje polietilenske zatvaraĉe 
 
 
Slika 5.6. Zatvarači [7] 
 
5.6. Kodiranje 
 
Svaka se boca posebno kodira. Kod predstavlja niz informacija o proizvodu, vremenu, 
mjestu i roku trajanja, a sastoji se od kombinacije slova i brojki. Slika 5.7 prikazuje 
kodirani zatvaraĉ. 
 
 
Slika 5.7. Kodiranje [7] 
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5.7. Etiketiranje 
 
Nakon kodiranja slijedi etiketiranje, koje je prikazano slikom 5.8. Etiketiranje je proces 
apliciranja etiketa na napunjenu, zatvorenu i kodiranu bocu. Etikete se proizvode iz 
ekoloških materijala (OPP i papir). 
 
 
Slika 5.8. Proces etiketiranja [7] 
 
5.8. Inspekcija 
 
Kako se kod vrhunskih proizvoda ništa ne prepušta sluĉaju, tako i svaki Coca-Colin 
proizvod prije izlaska na trţište prolazi kroz strogu kontrolu. Naravno, kontrole se 
razlikuje ovisno o vrsti proizvoda i njihovoj ambalaţi. Tako se u sluĉaju staklene 
povratne ambalaţe kontrola vrši već prilikom njena dolaska, a nakon punjenja prolazi 
elektronsku provjeru koliĉine, aplikaciju zatvaraĉa i vizualnu kontrolu (slika 5.9.). 
poslije svih tih provjera ostaje još samo obaviti nasumiĉnu provjeru, gdje se boce 
nasumce uzimaju i šalju u laboratorij na provjeru. 
 
 
Slika 5.9. Vizualna kontrola [7] 
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5.9. Pakiranje 
 
Proizvodi koji su prošli inspekciju spremni su za pakiranje. U potpuno 
automatiziranom pogonu boce se robotskom rukom slaţu u pripadajuću ambalaţu: 
 
 staklene boce u plastiĉne sanduke,  
 plastiĉne boce se stavljaju na kartonsku podlogu i ovijaju folijom. 
 
Prikazano je, slikom 5.10., pakiranje plastiĉnih boca koje su već stavljene na 
kartonsku podlogu i slijedi proces zamatanja prozirnom folijom. 
 
 
Slika 5.10. Pakiranje plastične ambalaže [7] 
 
5.10. Skladištenje 
 
Kad je proizvodni proces gotov, proizvodi se smještaju u skladište (slika 5.11) i tamo 
ĉekaju kamione koji ih odvoze na prodajna mjesta. 
 
 
Slika 5.11. Skladište [7] 
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5.11. PET linija 
 
U Coca-Coli postoje dvije vrste ambalaţe. Tehnološki tok PET linija nije isti kao kod 
staklene ambalaţe. Vidjeli smo kako izgleda općeniti tok, a sada će nam slika 5.12. 
pokazati shematski prikaz toka PET linija. 
 
Koncentrat Coca-Cole miješa se sa tekućim sirupom, tretiranom vodom i ugljiĉnim 
dioksidom. Kada je miješanje gotovo nastaje sok koji potom idu na punjenje. PET 
boca prije samog punjenja mora proći proces ispiranja i inspekciju i tek je tada 
spremna na punjenje. Napunjena, boca još prolazi provjeru, ali ovoga puta 
provjerava se koliĉina soka u boci. Kad se zadovolje svi ti uvjeti boca moţe ići dalje 
na zatvaranje, kodiranje, etiketiranje i pakiranje. Gotovi paketi boca od po dva, ĉetiri, 
šest, osam ili dvanaest pakiranja idu na paletiziranje, a potom na omatanje i 
skladištenje. Iz skladišta proizvodi se distribuiraju po distribucijskim centrima i odlaze 
u prodavaonice. 
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Slika 5.12. Shematski prikaz rada PET linija [3] 
PET boca 
Ispiranje 
Tretirana voda 
Etiketiranje 
Omatanje 
Zatvaranje 
Kodiranje 
Finalni sirup 
Miješanje 
CO2 
Pakiranje 
Paletiziranje 
Skladištenje 
Distribucija 
Punjenje 
Margareta Folnović Analiza zastoja na tehnološkim linijama u proizvodnji pića 
20  
5.12. RGB linija 
 
Iz same slike 5.13., tj. iz dijagrama toka RGB linije vidljivo je da staklena ambalaţa 
ima puno više dijelova nego plastiĉna ambalaţa. Kako je staklena boca povratna 
ambalaţa, tako svi puni sanduci koji doĊu najprije idu na depaletizaciju i 
ispakiravanje, a potom boca slijedi svoj put, a sanduk svoj. Sve boce koje doĊu 
najprije idu na pranje i provjeru. Gleda se da li je boca cijela i da li je to uistinu boĉica 
od Coca-Cole, jer se zna dogoditi da zaluta neka drugaĉija flašica koju stroj prepozna 
i automatski je šalje sa strane. Poslije pranja i provjere slijedi punjenje. U procesu 
miješanja sudjeluje sirup, voda i CO2, kojima se puni prazna boca Coca-Cole. Prije 
zatvaranja slijedi još jedna kontrola i etiketiranje.  
 
Pri dolasku, sanduk najprije ide na pranje da bi se poslije, napunjene boce ponovo 
mogle pakirati u njega. Pakirane boce u sanduku putuju na paletiziranje gdje se 
omataju, a gotove palete završe u skladištu sa kojeg se distribuiraju po distribucijskim 
centrima. 
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Slika 5.13. Shematski prikaz rada RGB linije [3] 
 
 
Puni sanduk 
Depaletizacija 
Raspakiravanje 
Boca Finalni sirup 
Pranje 
Pregled boca 
Punjenje 
CO2 
Miješanje 
Tretirana voda 
Pranje 
Sanduk 
Pregled boca 
Zatvaranje 
Etiketiranje 
Pakiranje boca 
u sanduk 
Distribucija 
Omatanje 
Skladištenje 
Paletizaranje 
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6. OPIS INSTALIRANE OPREME PO SVIM TEHNOLOŠKIM 
LINIJAMA I DETALJAN PREGLED OPREME PO LINIJAMA 
 
Coca-Cola HBC Hrvatska u svojoj tvornici ima 6 proizvodnih linija: 
 
 PET 1 linija, puni plastiĉnu ambalaţu,  
 PET 2 linija koja takoĊer puni plastiĉnu ambalaţu 
 RGB linija je za staklenu ambalaţu, 
 Linija za proizvodnju predoblika,  
 PEM/POM linija gdje se koncentrat miješa samo sa šećerom, a sa 
vodom i CO2 će se pomiješati u restoranu. 
 Sirupana, proizvodnja sirupa 
 
Za polja u tablicama koja su ostavljena prazna nije bilo nikakvih podataka. Kako 
odrţavanje u Coca-Coli do prije par godina nije bilo zadovoljavajuće, do niza 
podataka  nije bilo lako doći. Većina strojeva je proizvedena u Njemaĉkoj i Italiji, a 
ĉak je jedan domaće proizvodnje. Tablica 6.1. prikazuje detaljan pregled instalirane 
opreme na PET 1 liniji. Za bolje daljnje razumijevanje tablica napravit ćemo kratak 
opis pojedinih znaĉajki. Pod šifrom je evidentirana linija, tj. stroj linije, a funkcijska 
lokacija oznaĉava mjesto na kojem se linija/stroj nalazi. Nadalje se moţe vidjeti kratki 
opis stroja, godina proizvodnje, zemlja podrijetla i proizvoĊaĉ, te serijski broj po 
kojem se moţe evidentirati.  
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Tablica 6.1. PET 1 linija 
Šifra 
Funkcijska 
Lokacija  
Opis 
Godina  
Proiz. 
Zemlja  
Proiz. 
ProizvoĊaĉ 
Serijski 
broj 
proizvoda 
2181 2181-L866 PET1     
2181-L866 2181-L866-ABL01      
2181-L866 2181-L866-APP01 Aplikator Ruĉki 2005 IT Twin pack 41357136 
2181-L866 2181-L866-BLM01 Puhalica boca 2008 DE 
SIG 
CORPOPLAST 
 
2181-L866 2181-L866-CAP01 Zatvaraĉica 2004 FR 
Andre Zalkin & 
Co. 
31000028
09-1 
2181-L866 2181-L866-CNV11 
Transporter 
Praznih Boca 
    
2181-L866 2181-L866-CNV21 
Transporter Punih 
Boca 
    
2181-L866 2181-L866-CNV31 Transporter Paketa     
2181-L866 2181-L866-COB01 COBRIX 2006 AT Anton Paar 80062042 
2181-L866 2181-L866-ESW01 Razvodni Ormar     
2181-L866 2181-L866-FIL01 Punjaĉ 1994 IT Simonazzi RAA 440 
2181-L866 2181-L866-LBL01 Etiketirka 1994 DE Krones K745 - 223 
2181-L866 2181-L866-MIX01 Mixer 1989 DE 
Ortman & 
Herbst 
229288 
2181-L866 2181-L866-PAC01 Pakiralica 1996 IT Zambelli 3317-3318 
2181-L866 2181-L866-PAL01 Paletizer 2008 SI IHS 08 17252 
2181-L866 2181-L866-PRT01 Datumar 2001 GB Links BA 019 
2181-L866 2181-L866-RIN01 Rinzer   
Ortman & 
Herbst 
 
2181-L866 2181-L866-UNS01  1994 IT Procomac P 3514 
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Svi dijelovi PET 1 linije identiĉni su PET 2 liniji, a u to ćemo se uvjeriti tablicom 6.2. 
Neki od dijelova linije su puhalica boca, transporteri praznih i punih boca, zatvaraĉi, 
etiketirke, punilice, pakiralice, paletizer…Jedina razlika izmeĊu linija je u proizvoĊaĉu. 
Dvije linije plastiĉne ambalaţe postoje zbog velike potrošnje proizvoda, jer se sa 
samo jednom linijom ne bi uspjela zadovoljiti sva potraţnja. 
 
Tablica 6.2. PET 2 linija 
Šifra 
Funkcijska 
Lokacija  
Opis 
Godina  
Proiz. 
Zemlja  
Proiz. 
ProizvoĊaĉ 
Serijski broj 
proizvoda 
2181 2181-L814 PET2     
2181-L814 2181-L814-ABL01      
2181-L814 2181-L814-APP01      
2181-L814 2181-L814-BLM01 Puhalica boca 2000 DE KRUPP 18-014 
2181-L814 2181-L814-CAP01 Zatvaraĉica 1994 DE ALCOA 5231 
2181-L814 2181-L814-CNV11 
Transporter 
Praznih Boca 
    
2181-L814 2181-L814-CNV21 
Transporter Punih 
Boca 
    
2181-L814 2181-L814-CNV31 Transporter Paketa     
2181-L814 2181-L814-COB01 COBRIX 2006 AT 
ANTON 
PAAR 
80062035 
2181-L814 2181-L814-ESW01 Razvodni ormar     
2181-L814 2181-L814-FIL01 Punjaĉ 1994 BE 
Crown 
Simplimatic 
99.18.16 
2181-L814 2181-L814-LBL01 Etiketirka 2000 DE KRONES K 745.914 
2181-L814 2181-L814-MIX01 Mixer 1982 DE 
Ortman & 
Herbst 
246080 
2181-L814 2181-L814-PAC01 Pakiralica 2001 IT Zambelli 1588 
2181-L814 2181-L814-PAL01 Paletizer 1994 IT Berchi 0481BF2062 
2181-L814 2181-L814-PRT01 Datumar 2002 GB Links BC 119 
2181-L814 2181-L814-PST01 Omatalica Paleta     
2181-L814 2181-L814-RIN01 Rinzer 1994 IT Procomac P 3516 
2181-L814 2181-L814-UNS01  1996 IT Procomac P4331 
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Kako se sva plastiĉna ambalaţa reciklira, pa tu nema povratnih boca, Coca-Cola ima 
svoju liniju predoblika. Tablicom 6.3. prikazani su dijelovi proizvodnje predoblika. 
Jedan od strojeva koji ovdje nedostaje je alat za 24 gramske predoblike. Na 24 
gramske predoblike se prešlo krajem 2008. godine, te je taj prijelaz prouzroĉio i dosta 
zastoja na puhalici boca. 
 
Tablica 6.3. Proizvodnja predoblika 
Šifra 
Funkcijska 
Lokacija  
Opis 
Godina  
Proiz. 
Zemlja  
Proiz. 
ProizvoĊaĉ 
Serijski 
broj 
proizvoda 
2181 2181-L855 
Proizvodnja 
predoblika 
    
2181-L855 2181-L855-ACN01 
Kondicioniranje 
zraka 
1998 LU Husky  
2181-L855 2181-L855-CMU01 
Colour Metering 
Unit 
1998 LU Husky  
2181-L855 2181-L855-CNV01      
2181-L855 2181-L855-DRY01 Sušaĉ Piovan 1999 IT Piovan 
ODS296-
8C58 
2181-L855 2181-L855-ESW01 Razvodni ormar     
2181-L855 2181-L855-GLS01  1998 IT Piovan 
LI622-
8C58 
2181-L855 2181-L855-HYD01      
2181-L855 2181-L855-INJ01 
Alat za 48g 
predoblike 
1998 LU Husky  
2181-L855 2181-L855-INJ02 
Alat za 52g 
predoblike 
1998 LU Husky  
2181-L855 2181-L855-INJ03 
Alat za 54g 
predoblike 
1998 LU Husky  
2181-L855 2181-L855-INJ04 
Alat za 28g 
predoblike 
1998 LU Husky  
2181-L855 2181-L855-INU01 Brizgalica-Husky 1998 LU Husky 14352 
2181-L855 2181-L855-RHO01 Spremnik rezina 1999 HR Pecon  
2181-L855 2181-L855-WTS01      
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Nakon opisanih linija koje se bave plastiĉnom ambalaţom, na red je došla staklena 
ambalaţa ili RGB linija. Ona se bitno razlikuje od PET linija, jer staklene boce koje se 
vrate najprije idu na ispakivaĉ,a potom na pranje i ispiranje. Vidjeli smo da kod PET 
linija toga nema, već da postoji linija za proizvodnju plastiĉne ambalaţe. Tablica 6.4 
pokazat će nam detaljan opis dijelova strojeva RGB linije. 
 
Tablica 6.4. RGB linija 
Šifra 
Funkcijska 
Lokacija  
Opis 
Godina  
Proiz. 
Zemlja  
Proiz. 
ProizvoĊaĉ 
Serijski broj 
proizvoda 
2181 2181-L865 RGB     
2181-L865 2181-L865-CAP01 Zatvaraĉica 1991 DE 
Ortman & 
Herbst 
S 1697 /25A 
2181-L865 2181-L865-CAS01 Upakivaĉ 1991 DE Kettner 90/37042 
2181-L865 2181-L865-CNV01 
Transport 
Zatvaraĉa 
2005 DE GASSNER 11.05.1897 
2181-L865 2181-L865-CNV11      
2181-L865 2181-L865-CNV21 
Transporter 
Sanduka Praznih 
Boca 
  
Razni 
proizvoĊaĉi 
 
2181-L865 2181-L865-CNV31 
Transporter 
Praznih Boca 
  
Razni 
proizvoĊaĉi 
 
2181-L865 2181-L865-CNV41 
Transporter 
Praznih Sanduka 
  
Razni 
proizvoĊaĉi 
 
2181-L865 2181-L865-CNV51 
Transporter Punih 
Boca 
  
Razni 
proizvoĊaĉi 
 
2181-L865 2181-L865-CNV61 
Transporter 
Sanduka Punih 
Boca 
  
Razni 
proizvoĊaĉi 
 
2181-L865 2181-L865-CNV71      
2181-L865 2181-L865-COB01 COBRIX 2006 AT ANTON PAAR 80062028 
2181-L865 2181-L865-DEP01  1991 DE Kettner 90/51010 
2181-L865 2181-L865-ESW01 Razvodni Ormar     
2181-L865 2181-L865-FIL01 Punjaĉ 1991 DE Ortman&Herbst 
HANSA A 
72/12 KK/12 
AN 
2181-L865 2181-L865-INS01 
Kontrola Praznih 
Boca LINATRONIC 
2001 DE KRONES 712-507 
2181-L865 2181-L865-INS02 
Kontrola punih 
boca CHECKMAT 
2005 DE KRONES K 707-B6N 
2181-L865 2181-L865-LBL01 Etiketirka 1978 DE KRONES 
K -018 - 
576/1 
2181-L865 2181-L865-MIX01 Mixer 1996 DE 
Ortman & 
Herbst 
20960129 
2181-L865 2181-L865-PAC01      
2181-L865 2181-L865-PAL01 Paletizacija 1991 DE Kettner 90/52010 
2181-L865 2181-L865-PRT01 Datumar 2001 GB Links BC 120 
2181-L865 2181-L865-PST01  1999 SI Transpak 073-014 
2181-L865 2181-L865-RIN01      
2181-L865 2181-L865-UNC01 Ispakivaĉ 1991 DE Kettner 90/38012 
2181-L865 2181-L865-WSH01 Perilica Boca 1991 DE APV / O+H 2.283.90 
2181-L865 2181-L865-WSH02 Perilica Sanduka 1991 DE Kettner 231 
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Najmanja linija je PEM/POM linija, ona se sastoji od svega tri dijela, a to su razvodni 
ormar, punilica i perilica kontejnera. Tablicom 6.5. prikazana je PEM/POM linija. 
 
Tablica 6.5. PEM/POM linija 
Šifra 
Funkcijska 
Lokacija  
Opis 
Godina  
Proiz. 
Zemlja  
Proiz. 
ProizvoĊaĉ 
Serijski 
broj 
proizvoda 
2181 2181-L867 PEM/POM linija     
2181-L867 2181-L867-ESW01 Razvodni Ormar     
2181-L867 2181-L867-FIL01 Punilica Kontejnera 1996 DE Famix 1476 
2181-L867 2181-L867-WSH01 Perilica Kontejnera 1978 DE 
Helmut 
Falterbaum 
446 
 
 
Na kraju nam je još ostala Sirupana, gdje se koncentrat Coca-Cole miješa sa tekućim 
šećerom i nastaje sirup koji se koristi u daljnjoj proizvodnji. Tablicom 6.6. prikazana je 
linija Sirupana. 
 
Tablica 6.6. Sirupana 
Šifra 
Funkcijska 
Lokacija  
Opis 
Godina  
Proiz. 
Zemlja  
Proiz. 
ProizvoĊaĉ 
Serijski 
broj 
proizvoda 
2181 2181-L868 Sirupana     
2181-L868 2181-L868-CIP01      
2181-L868 2181-L868-CST01 
Stanice 
Koncentrata 
1999 DE 
Van der 
Mollen 
 
2181-L868 2181-L868-ESW01 Razvodni Ormar     
2181-L868 2181-L868-MIX01 MASSMOL 1999 DE 
Van der 
Mollen 
 
2181-L868 2181-L868-PIP01 Cjevovodi     
2181-L868 2181-L868-PMP01 
Pumpna Stanica 
Gotovog Sirupa 
1999 DE 
Van der 
Mollen 
 
2181-L868 2181-L868-TNK01 
Spremnici 
Jednostavnog 
Sirupa 
1999 DE 
Van der 
Mollen 
 
2181-L868 2181-L868-TNK21 
Spremnici tekućeg 
šećera 
  Hungrana  
2181-L868 2181-L868-TNK31 
Spremnici Za 
Mješanje Sirupa 
1999 DE 
Van der 
Mollen 
 
2181-L868 2181-L868-TNK41      
2181-L868 2181-L868-UNL11 
Istovarna Stanica 
Koncentrata 
1999 DE 
Van der 
Mollen 
 
2181-L868 2181-L868-UNL21      
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7. ORGANIZACIJA DJELATNOSTI ODRŢAVANJA I 
PROJEKTIRANI TEHNOLOŠKI PROCESI ODRŢAVANJA 
 
Cilj funkcije odrţavanja je osigurati optimalnu raspoloţivost nabavljene i instalirane 
opreme uz što manje troškove, te u potpunosti sprijeĉiti kvarove i njihove posljedice 
bez obzira na visinu troškova. 
 
Primarne funkcije odrţavanja su: 
 
 Odrţavanje instalirane opreme (strojevi, ureĊaji...) 
 Odrţavanje postojećih industrijskih objekata i terena 
 Pregledi, podmazivanja i ĉišćenja strojeva 
 Rekonstrukcija postojeće opreme i objekata 
 Postavljanje nove opreme na njezino mjesto 
 
Sekundarne funkcije odrţavanja: 
 
 Briga oko smanjenja buke i raznih neĉistoća 
 Osiguranje sigurnosnih mjera propisanih zakonom (HTZ) 
 Briga oko raznih otpadnih materijala koji se mogu koristiti 
 Briga oko osiguranja normalnih radnih uvjeta (osvjetljenje, 
provjetravanje, vlaţnost zraka...) 
 
Teţnja radne organizacije je poslovati sa što manjim zastojima proizvodnje i sa što 
niţim troškovima. Odrţavanje radnih sredstava mora biti ekonomiĉno i kvalitetno da 
bi bilo konkurentno na trţištu. Ekonomiĉnost odrţavanja ovisi o troškovima zastoja i 
troškovima odrţavanja. Ekonomiĉno odrţavanje je takvo odrţavanje u kojemu je 
zbroj troškova odrţavanja i troškova zastoja najniţi.  
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Zadatak sluţbe odrţavanja je:  
 
 odrţavanje radnih sredstava u proizvodnom stanju, 
 poboljšanje sredstava za rad ili promjenu njihove funkcije,  
 izrada novih radnih sredstva i  
 briga o opskrbi energentima (elektriĉnom energijom, vodom, parom, 
plinovima itd.)  
 
Sluţba odrţavanja ovisno o:  
 
 vrsti i veliĉini radne organizacije, 
 vrsti strojeva i postrojenja koja treba odrţavati,  
 stupnju automatizacije i  
 kvalifikacijskoj strukturi radnika u odrţavanju 
 
Interventno održavanje je takav oblik odrţavanja koji se obavlja prema naĉelu kvar-
popravak. Najĉešće je hitnog karaktera i otklanja samo kvar koji sprjeĉava nastavak 
proizvodnje. Drugi kvarovi koji prate osnovni kvar, a koji ne utjeĉu na nastavak 
proizvodnje otklonit će se kasnije - za vrijeme mirovanja stroja i to je oblik korektivnog 
održavanja. Kod preventivnog održavanja kvar se sprjeĉava pravodobnom zamjenom 
komponenata. Prediktivnim održavanjem neprekidno se nadziru pojedini ĉimbenici 
stanja stroja poput buke, temperature, vibracija, tlaka, viskoznosti i sl., a intervenira 
se samo kad neki od navedenih ĉimbenika poprimi alarmantnu vrijednost. 
 
Tehnologija odrţavanja sve se više oslanja na provjere i proces odrţavanja prema 
rezultatima provjera, koje moraju biti obavljene bez rasklapanja, jer bi u protivnom to 
bio zahvat odrţavanja. Postoje povremene ili stalne provjere, a imaju dva cilja: 
 
 provjera stanja istrošenosti pojedinih komponenti ureĊaja 
 provjera njegove performanse 
 
Najbolje su automatske kontinuirane provjere, jer se tada donosi odluka o 
korektivnom zahvatu odrţavanja radi sprjeĉavanja kvara. Automatski se provjeravaju 
najslabije toĉke ureĊaja. 
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7.1. Organizacija odrţavanja u Coca-Coli 
 
Shematski prikaz odrţavanja u Coca-Coli u Zagrebu dan je slikom 7.1. Odrţavanje je 
podijeljeno na dva dijela. Jedan dio je outsourciran, a za drugi je zaduţen struĉni tim 
Coca-Cole. Outsourcing odrţavanje vodi tvrtka Pecon, a rukovoditelj odrţavanja je 
Coca-Colin struĉnjak Vlatko Tounec. Pecon je zaduţen za sve kvarove koje ne mogu 
sanirati operateri, te za specijalne usluge, pa zbog toga njihov tim ljudi svakodnevno 
prati tijek proizvodnje u Coca-Coli. Mehaniĉari i elektriĉari potrebni su dok radi 
proizvodnja, dok su energetiĉari po zakonskoj obavezi u nadzoru od 0-24. Što se tiĉe 
Coca-Colinih zaposlenika u odrţavanju, oni imaju zadatak planirati odrţavanje, baviti 
se rezervnim dijelovima i uslugama drugih dobavljaĉa, te podmazivanjem strojeva. 
 
 
Slika 7.1. Organizacijska shema održavanja 
Rukovoditelj 
odrţavanja 
Planer odrţavanja 
Specijalist za 
elektroniku 
Skladištar 
rezervnih dijelova i 
podmazivaĉ 
Koordinator 
outsourcinga 
Mehaniĉar 
Elektriĉar 
Energetiĉar 
 
Specijalne 
usluge 
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7.2. Ugovor o odrţavanju pogona 
 
Coca-Cola ima potpisan ugovor sa tvrtkom Pecon koja im izvodi odrţavanje. 
Odrţavanje obuhvaća mehaniĉarsko-strojobravarsko odrţavanje i elektro odrţavanje. 
U ugovoru stoji da se Pecon obvezuje redovno odrţavati proizvodne linije i 
postrojenja koja se nalaze u Coca-Colinoj punionici u Zagrebu, a Coca-Cola se 
obvezuje platiti naknadu za obavljeni posao. Za izvršenje popravka izvoĊaĉ (Pecon) 
ima pravo na tehniĉku dokumentaciju i na korištenje inventara koji sluţi za 
odrţavanje.  
 
7.2.1. Preventivno, korektivno i interventno održavanje 
 
Obveza odrţavanja obuhvaća odrţavanje proizvodnih linija i prateće opreme 
(preventivno, korektivno i interventno odrţavanje). Ugovor je formiran tako da se 
poslovi odrţavanja dijele na dva dijela. U jednom dijelu su preventivna i korektivna 
odrţavanja, a u drugi dio spada interventno odrţavanje i odrţavanje s dodanom 
vrijednosti (Peconov ĉovjek je u Coca-Coli, ali ne radi ništa).  
 
Preventivno odrţavanje se provodi temeljem radnih naloga koji se izdaju prema 
planu preventivnog odrţavanja, izraĊenom od strane naruĉitelja (Coca-Cola) s kojim 
je izvoĊaĉ u cijelosti upoznat. IzvoĊaĉ je obvezan postupati po uputama ovlaštene 
osobe naruĉitelja i uslugu prilagoĊavati novim strategijama preventivnog odrţavanja, 
te se obvezuje pomoći naruĉitelju kod unapreĊivanja planova preventivnog 
odrţavanja. Preventivno odrţavanje podrazumijeva kontinuiranu aktivnost izvoĊaĉa 
tijekom redovnih radnih sati s ciljem 100% (stopostotnog) ostvarenja radnih naloga 
vezanih uz preventivno odrţavanje. Za obraĉun sati preventivnog odrţavanja vrijede 
samo uredno ispunjeni, te od strane izvoĊaĉa i naruĉitelja potpisani radni nalozi sa 
upisanim vremenom rada. IzvoĊaĉ se obvezuje, na tjednoj bazi, naruĉitelju dostaviti u 
pisanoj formi pregled svih zapaţanja, tj. uoĉenih nedostataka kod izvoĊenja 
preventivnog odrţavanja. Kao cilj preventivno odrţavanje mora potrebu za hitnim 
intervencijama svesti na najmanju moguću mjeru. Slikom 7.2. prikazan je shematski 
tok preventivnog odrţavanja, od izrade plana odrţavanja, pa sve do ovjere raĉuna. 
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Slika 7.2. Shematski prikaz preventivnog održavanja 
Preventivno odrţavanje 
Izrada i korekcija planova odrţavanja 
Generiranje radnih naloga 
Printanje radnih naloga 
Dostavljanje radnih naloga voditelju odrţavanja Pecon 
 
Izvršavanje naloga, unos vremena rada, zapaţanja i potpis 
Prikupljanje i pregledavanje naloga od strane voditelja odrţavanja Pecon 
Dostavljanje radnih naloga u odrţavanje Coca-Cole 
Zatvaranje radnih naloga (SAP) 
Obraĉun radnih sati 
Pecon = Coca-Cola 
Izdavanje raĉuna 
Ovjera raĉuna 
da 
ne 
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Poslove korektivnog odrţavanja izvoĊaĉ je ovlašten obaviti na temelju radnog naloga 
za korektivno odrţavanje. O manjim zahvatima za koje zbog brzine reakcije nije 
izdan radni nalog izvoĊaĉ se obvezuje pismeno obavijestiti naruĉitelja zbog 
naknadnog izdavanja i popunjavanja radnog naloga. U najkraćem mogućem 
vremenu, ne duţem od 14 dana od dobavljana svih potrebnih dijelova i ako dinamika 
rada proizvodnih linija to dopušta, izvoĊaĉ je obvezan osigurati potreban broj radnika 
i materijala za efikasno i kvalitetno izvršenje posla. TakoĊer se obvezuje svaki petak 
naruĉitelju pismeno dostaviti plan radova za sljedeći tjedan, koji moraju biti u skladu 
sa dinamikom rada proizvodnih linija. IzvoĊaĉ preuzima obavezu da će u smjenama 
kada su obraĉunati sati svi dnevnici rada biti uredno potpisani. U sluĉaju potrebe za 
odrţavanjem zbog štete nastale na temelju uzroka koji nisu direktno vezani uz 
proizvodnju, kao npr. štete uzrokovana nepaţnjom viliĉarista, nestankom struje, 
udarom groma i sl., obraĉun će se vršiti kao za planirane radove. Za obraĉun sati 
korektivnog odrţavanja, osim za sate obraĉunate kao paušal, vrijede samo uredno 
ispunjeni, te od strane izvoĊaĉa i naruĉitelja potpisani radni nalozi sa upisanim 
vremenom rada. Razlika izmeĊu preventivnog i korektivnog odrţavanja je u tome što 
je kod preventivnog odrţavanja već napravljen plan odrţavanja, a kod korektivnog 
odrţavanja nalog se izdaje prema uoĉenom kvaru, a to će se vidjeti slikom 7.3. koja 
prikazuje shematski prikaz korektivnog odrţavanja. 
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Slika 7.3. Shematski prikaz korektivnog održavanja 
Korektivno odrţavanje 
Otvaranje radnog naloga 
Planiranje radova 
Otpuštanje radnog naloga 
Printanje radnog naloga 
 
Izvršavanje naloga, unos vremena rada, zapaţanja i potpis 
Prikupljanje i pregledavanje naloga od strane voditelja odrţavanja Pecon 
Dostavljanje radnih naloga u odrţavanje Coca-Cole 
Zatvaranje radnih naloga (SAP) 
Obraĉun radnih sati 
Pecon = Coca-Cola 
Izdavanje raĉuna 
Ovjera raĉuna 
da 
ne 
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Kod interventnog odrţavanja u sluĉaju zastoja bilo kojeg dijela proizvodnog procesa 
zbog mehaniĉkog ili elektro kvara ponovna uspostava procesa ima najviši prioritet za 
izvoĊaĉa. IzvoĊaĉ se obvezuje uredno ispuniti radni nalog za hitno odrţavanje u 
kojem će navesti utrošeno vrijeme i materijal.  
 
Da bi se potaklo ljude da ne doĊe do interventnog odrţavanja, te da se sprijeĉe 
mogući zastoji u proizvodnji odluĉilo se da naknada za korektivno i preventivno 
odrţavanje bude viša za 60%. 
 
7.2.2. Radni nalozi i dnevnik rada 
 
Poslove odrţavanja izvoĊaĉ obavlja na temelju radnih naloga izdanih od strane 
ovlaštene osobe naruĉitelja. U svim radovima odrţavanja na proizvodnim linijama 
moraju sudjelovati operateri koji rade na tim strojevima. Naruĉitelj izdaje tri vrste 
radnih naloga:  
 
 za preventivno, 
 korektivno i  
 interventno odrţavanje.  
 
Iz radnih naloga mora biti vidljiva vrsta posla, lokacija, utrošeni materijal i utrošeni 
sati rada. Po izvršenom poslu radne naloge ovjerava ovlaštena osoba naruĉitelja 
svakog radnog dana i samo su ovjereni radni nalozi (tzv. zatvoreni nalozi) valjana 
obraĉunska osnova za obveze naruĉitelja. U sluĉaju nesuglasja mjerodavan je 
primjerak naloga koji se nalazi kod naruĉitelja.  
 
Za svaki kvar, prije samog popravka, mora se otvoriti radni nalog. Kod preventivnog 
odrţavanja najprije se u SAP-u kreira lista zadataka koja sadrţi  
 
 vrstu zadatka koji je potrebno izvršiti i  
 interval u kojem je potrebno odraditi zadatak. 
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Potom se izradi plan preventivnog odrţavanja, te sustav svaki ponedjeljak sam izdaje 
po dva radna naloga za svaki stroj, jedan nalog ide naruĉitelju, a drugi izvoĊaĉu. Za 
razliku od preventivnog odrţavanju kod kojeg se unaprijed planira odrţavanje, kod 
korektivnog odrţavanja tek kad se uoĉi problem piše se radni nalog u kojem se 
planira vrijeme potrebno za popravak kvara, ljudi potrebni za izvršenje kvara, 
potrebni rezervni dijelovi… I na kraju za interventno odrţavanje, tj. kad doĊe do 
zastoja u proizvodnji piše se radni nalog.  
 
Procedura popravka ide od kreiranja radnog naloga koji radi naruĉitelj i koji ga potom 
šalje izvoĊaĉu. Kad izvoĊaĉ zaprimi nalog planira izvršenje rada, potom izvršava i na 
kraju vraća ispunjen radni nalog naruĉitelju koji ga zatvara i koji na temelju toga 
obraĉunava sate rada. 
 
IzvoĊaĉ je duţan kontinuirano obilaziti pogon i prateća postrojenja te pravovremeno i 
istinito, u najboljoj vjeri, pismeno predlagati moguća poboljšanja, korektivne aktivnosti, 
te obavještavati o uoĉenim nedostacima i razlozima koji su doveli do izvanrednih 
intervencija.  
 
7.2.3. Ostale obveza izvođača i naručitelja 
 
Osim navedenih obveza odrţavanja izvoĊaĉ se obvezuje i na sljedeće: 
 
1. poslove preventivnog, korektivnog i interventnog odrţavanja obavljati 
kontinuirano,  
2. kvarove otkloniti bez odlaganja u bilo koje vrijeme,  
3. o svom trošku nabavljati alat i voditi brigu da u svakom trenutku ima 
standardni set potrebnog alata, 
4. provoditi kvartalnu inventuru alata,  
5. voditi brigu o nabavi rezervnih dijelova koje naruĉuje na temelju 
prethodne pisane suglasnosti naruĉitelja, 
6. voditi aţurnu evidenciju zaliha rezervnih dijelova, kao i evidenciju 
utrošenih rezervnih dijelova, 
7. voditi montaţni dnevnik rada u dogovoru sa naruĉiteljem, 
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8. o svom trošku osigurati da njegovi radnici nose radnu odjeću - plava 
odijela s oznakom izvoĊaĉa, kape i sve ostalo što je potrebno prema 
vaţećim propisima,  
9. o svom trošku osigurati da njegovi radnici imaju sve potvrde koje 
zahtijevaju vaţeći propisi i opći akti naruĉitelja u pogledu rada na siguran 
naĉin, higijenski minimum jedanput u dvije godine, sanitarni pregled 
dvaput godišnje, lijeĉniĉki pregled jednom u dvije godine, obuka u 
pogledu rada s opasnim tvarima jednom u dvije godine i sl.,  
10. sve obveze izvršavati s paţnjom dobrog gospodarstvenika i u skladu s 
pravilima struke, 
11. biti prisutan na redovitim dnevnim koordinacijama sa naruĉiteljem 
12. dnevno koordinirati rad svojih zaposlenika u skladu sa preuzetim 
obavezama, 
13. biti prisutan na mjeseĉnoj evaluaciji usluga odrţavanja proteklog mjeseca 
sa naruĉiteljem, 
14. radne prostorije kojima se koristi drţati urednim i ĉistima, 
15. kod izvoĊenja bilo koje vrste radova mjesto rada drţati urednim, te ga 
nakon završetka rada pospremiti, 
16. Koristiti propisana zaštitna sredstva. 
 
Specijalne radove koji po pravilima struke ili zbog opsega ili sloţenosti posla ne ulaze 
u okvir preventivnog, korektivnog i interventnog odrţavanja (demontaţa, montaţa, 
specijalni servisi i sl.), izvoĊaĉ moţe izvesti samo na temelju posebnog pisanog 
naloga potpisanog od strane ovlaštene osobe naruĉitelja. 
 
Naruĉitelj se obvezuje: 
 
1. plaćati naknadu u ugovorenim iznosima i rokovima, 
2. ovjeriti radne naloge bez odlaganja i unijeti primjedbe u radne naloge ili 
dnevnik rada 
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8. PREGLED I ANALIZA STRUKTURE ZASTOJA NA 
INSTALIRANOJI OPREMI 
 
Zastoj je vremenski interval kada stroj ne radi. Vrijeme u kojem stroj ne proizvodi radi 
pregleda ili radi otklanjanja kvara. Troškovi zastoja ovise o koliĉini zastoja. Što je 
zastoja više troškovi su viši. Kretanje troškova odrţavanja i troškova zastoja u 
odnosu na raspoloţivost opreme prikazano je slikom 8.1. Ukupni troškovi biti će 
najmanji na mjestu sjecišta troškova zastoja i direktnih troškova odrţavanja. Što bi 
znaĉilo da kad je raspoloţivost opreme najveća tada su troškovi zastoja najmanji, ali 
su zato troškovi odrţavanja jako visoki, što opet dovodi do visokih ukupnih troškova. 
To isto vrijedi i za obrnuti sluĉaj kada su raspoloţivost opreme i troškova odrţavanja 
mali, a troškova zastoja veliki, što rezultira velikim ukupnim troškovima. Najoptimalniji 
sluĉaj bi bio kada bi raspoloţivost bila oko 80%, jer bi tada ukupni troškovi bili 
najmanji. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 8.1. Kretanje troškova održavanja i troškova zastoja u ovisnosti o raspoloživosti 
opreme [2] 
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Coca-Cola HBC Hrvatska ima višestruki sustav praćenja zastoja na proizvodnim 
linijama. Zastoji koje Coca-Cola prati su:  
 
 zastoji radi kvara,  
 operacijski zastoji i  
 nezabiljeţeni zastoji (zna se da je proizvodnja stala, ali ne zna se zašto). 
 
Kod zabiljeţenih zastoja pojedinog stroja moţe se vidjeti 
 
 vrijeme poĉetka zastoja 
 vrijeme završetka zastoja,  
 vremenski period popravka kvara, 
 u kojoj se smijeni zastoj dogodio,  
 tko je bio operater na stroju za vrijeme zastoja,  
 te koji, tj. kakav je kvar bio.  
 
Period koji smo mi pratili i za koji smo prikupili podatke bio je u razdoblju od petog do 
dvanaestog mjeseca 2008. godine. U tom razdoblju pratili smo zastoje po linijama i 
došli do rezultata koji će biti prikazani nešto dalje u tekstu. 
 
Najveći problem odrţavanja Coca-Cole je što ima jako puno nezabiljeţenih zastoja i 
što ustavi ne zna zašto im je proizvodna linija stajala. Kad se govori o nezabiljeţenim 
zastojima, to znaĉi da proizvodnja stoji, a da se ustvari ne zna iz kojeg razloga je 
stala. To nisu veliki kvarovi i vremenski su kratki, ali ipak uzrokuju zastoje u 
proizvodnji. UvoĊenjem autonomnog odrţavanja Coca-Cola će probati stati na kraj 
nezabiljeţenim zastojima, a da li će joj to uspjeti vidjet ćemo. Zastoj linije biljeţi se 
tak kada linija stajala duţe od 5 minuta. Ako je njezino vrijeme stajanja bilo kraće 
nećemo znati ni uzrok ni duţinu stajanja, ali zastoj će biti evidentiran kao 
nezabiljeţeni zastoj.  
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Nezabiljeţeni zastoj moţe biti: 
 
 nedostatak boca 
 zdrobljena boca 
 padanje/dizanje/rušenje boca 
 ispadanje boca iz zraĉnog transportera 
 ĉekanje na boce 
 zapela boca iza checkmata 
 zapela boca na zraĉnom transporteru 
 zapela boca na izlazu peraĉice 
 zraĉni transporter usporava da ide boca po boca prema punjaĉu 
 kontrola kvalitete 
 ĉišćenje glave datumara 
 zamjena drţaĉa 
 podešavanje mlaznica 
 podmazivanje 
 mjerenje nivoa punjenja i kalibra zatvaranja 
 mjerenje visine punjenja 
 
Sve su to sitnice koje koĉe proizvodnju i koje zadaju najviše muka, pri rješavanju 
nezabiljeţenih zastoja. Tablica 8.1. prikazuje nam vremenski period (5-12 mjeseca 
2008. godine) stajanja proizvodnih linija. U njoj moţemo vidjeti da su nezabiljeţeni 
zastoji daleko veći od operacijskih zastoja ili zastoja zbog kvara. 
 
Tablica 8.1. Vremenski period zastoja proizvodnih linija  
 PET 2 linija PET 1 linija RGB linija 
Zastoji radi kvara 248:51 237:31 161:15 
Operacijski zastoji 60:20 41:45 69:30 
Nezabiljeţeni zastoji 420:40 258:21 516:01 
 
Margareta Folnović Analiza zastoja na tehnološkim linijama u proizvodnji pića 
41  
Kao što je to već viĊeno u tabliĉnom prikazu, slika 8.2. samo će nam potvrditi da su 
nezabiljeţeni zastoji jedan od većih problema za odrţavanje proizvodnih linija Coca-
Cole. 
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Slika 8.2. Zastoji po linijama 
 
Uvid o najvećem broju zastoja od 5 – 12 mjeseca 2008. godine dati će nam slika 8.3. 
Iz nje se vidi da su podjednaki zastoji bili na RGB liniji (746:46 sati) i PET 2 liniji 
(729:51sat), dok je PET 1 linija (537:37 sati) imala najviše uspjeha sa proizvodnjom 
bez zastoja, što je rezultiralo najvišom efikasnošću linije. 
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Slika 8.3. Vrijeme trajanja zastoja po linijama 
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8.1. Analiza zastoja PET 1 linije 
 
Proizvodna PET 1 linija sastoji se od sljedećih strojeva:  
 
 Puhalica 
 Zraĉni transporter 
 Punilica 
 Etiketirka 
 Upakivaĉ 
 Paletizer 
 Transporter 
 
Svaki od strojeva ima svoju funkciju u liniji bez koje proizvodnja Coca-Cole ne bi bila 
moguća. Naravno ĉim jedan stroj stane, dolazi do zastoja cijele proizvodne linije. 
Kako bi se smanjili zastoji, strojevi se redovito odrţavaju, no do zastoja ipak dolazi. 
Tablica 8.2. dati će nam vremenski period zastoja svakog stroja PET 1 linije za 
period od 5 -12 mjeseca 2008. godine.  
 
Tablica 8.2. Vrijeme zastoja pojedinog stroja PET 1 linije 
 
Slika 8.4. i slika 8.5. dat će nam malo jasniju sliku o periodu stajanja pojedinog stroja 
u PET 1 liniji. Od ukupnog vremena zastoja, PET 1 linije, koje je bilo 230 sati i jednu 
minutu, najviše je stajao paletizer. On je ĉinio ĉak ĉetvrtinu svih zastoja linije. 
Najmanje problema prouzroĉio je zraĉni transporter sa svojih 6% zastoja.  
 
PET 1 VRIJEME ZASTOJA STROJA [h] UKUPNO [h] 
 5 mj 6 mj 7 mj 8 mj 9 mj 10 mj 11 mj  
PUNILICA 3:45 3:55 2:50 3:20 6:33 1:25 7:35 29:23 
ETIKETIRKA 5:25 0:00 5:55 8:20 7:00 1:25 4:25 32:30 
UPAKIVAČ 1:55 0:00 12:35 9:50 6:10 6:30 8:20 45:20 
PALETIZER 1:50 0:15 19:15 9:08 10:00 8:05 11:05 59:38 
TRANSPORTERI 8:05 0:20 2:30 2:20 0:40 6:50 6:30 27:15 
PUHALICA 5:05 4:35 5:55 2:50 3:40 0:00 0:00 22:05 
ZRAČNI TRANSPORTER 8:55 1:25 1:45 1:45 0:00 0:00 0:00 13:50 
230:01 
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Slika 8.4. Zastoji PET 1 linije izraženi u satima 
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Slika 8.5. Zastoji PET 1 linije izraženi u postocima 
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8.1.1. Efikasnost rada PET 1 linije 
 
Za raĉunate periode u 2008. godini zabiljeţena su vremena efikasnosti linija i već 
gore spomenutih zastoja. Tablica 8.3. daje nam njihove podatke, a slika 8.6. grafiĉki 
prikaz efikasnosti rada linije. Iz nje vidimo da je efikasnost PET 1 linije bila 60% što je 
ujedno i najviši postotak efikasnosti linija u promatranom periodu. 
 
Tablica 8.3. Efikasnost rada PET 1 linije 
Efikasnost 
rada linije [h] 
Zastoji radi 
kvara [h] 
Operacijski 
zastoji [h] 
Nezabiljeţeni 
zastoji [h] 
Planirane 
radnje [h] 
 27:50 14:05 90:55 95:00 
56:37 5:10 5:05 23:51 23:25 
348:12 57:05 5:45 0:00 89:25 
346:16 38:58 4:05 0:00 81:00 
217:13 38:03 5:45 3:50 54:25 
181:36 28:50 0:10 53:23 62:45 
234:28 41:35 6:50 86:21 84:50 
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Slika 8.6. Efikasnost rada PET 1 linije 
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Iz tablice 8.4. i Pareto dijagrama koji je prikazan slikom 8.7. moţe se vidjeti da 
najveći utjecaj na zastoje PET 1 linije ima paletizer. Po ABC krivulji koja se vidi na 
slici 8.7. i po pridruţenoj tablici mogla bi se napraviti ABC analiza. Tako bi polju A 
pripadali paletizer, upakivaĉ, etiketirka i punilica, te bi oni zajedno ĉinili 72,54% svih 
zastoja linije. Iz toga se nameće zakljuĉak da je to grupa kojoj treba posvetiti najviše 
paţnje i gdje su potrebne intervencije u smislu analize i uklanjanja najĉešćih uzroka 
kvarova kako bi se smanjio broj zastoja. U polje B bi nam ulazili transporteri i 
puhalica, te bi ĉinili 21,45% ukupnih zastoja, dok u polje C spada zraĉni transporter i 
on ĉini 6,01% ukupnih zastoja. Da bi mogli utjecati na zastoje potrebne su nam 
informacije o uzrocima njihova nastanka tj. o kvarovima. Tu se pojavljuje problem u 
praćenju i evidentiranju zastoja. Kako obavijesti o zastoju unose operateri zaposleni 
na punjaĉu, njihova je zadaća da unesu i opis uzroka zastoja, meĊutim ĉest je sluĉaj 
da oni to ne uĉine ili opis bude nedovoljno jasan. Iz toga se da zakljuĉiti da su 
potrebne intervencije i poboljšanja u sustavu upravljanja odrţavanjem. 
 
Tablica 8.4. Pareto tablica za PET 1 liniju 
POPIS STROJEVA 
Učestalost zastoja kroz 7 
mjeseci [h] 
Kumulativni broj zastoja 
[%] 
   
PALETIZER 4,97 25,92565756 
UPAKIVAČ 3,78 45,63437432 
ETIKETIRKA 2,71 59,76378523 
PUNILICA 2,45 72,53822187 
TRANSPORTERI 2,275 84,38518948 
PUHALICA 1,845 93,98594305 
ZRAČNI TRANSPORTER 1,155 100 
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Slika 8.7. Pareto dijagram PET 1 linije 
Efikasnosti rada linije sada je 60%, a cilj koji je zadan i ka kojem teţe u idućoj godini 
bio bi 65%. Od 100% kapaciteta kojim stroj raspolaţe, u 45% sluĉajeva Coca-Cola 
uopće nema isplanirano vrijeme za rad. Od isplaniranog vremena proizvodno vrijeme 
iznosi svega 32%. Planira se smanjiti nezabiljeţeno vremena rada stroja koje dovodi 
do gubitaka i smanjenja efikasnosti stroja. Za vrijeme rada stroja najviše se plaća 
efikasnost rada linije. U plaćeno vrijeme spadaju i radni troškovi, zastoji zbog kvarova, 
te vrijeme za odrţavanje i zamjenu dijelova. U tablici 8.5. moći ćemo vidjeti kapacitet 
i plaćeno vrijeme rada stroja, a slika 8.8. dat će nam uvid u njegovo grafiĉko stanje. U 
plaćeno radno vrijeme ulaze nezabiljeţeno vrijeme zastoja  stroja i proizvodno 
vrijeme rada stroja. 
 
Tablica 8.5. Kapacitet PET 1 linije i plaćeno vrijeme rada stroja 
 
 
 
 
 
BROJ 
KATEGORIJA 
KAPACITET [%] 
PLAČENO 
VRIJEME [%] CILJ 
 
 
    65% 
1 
KAPACITET STROJA  
100,00%     
2 NEISPLANIRANO VRIJEME RADA 
STROJA  
44,93% 
    
3 NEZABILJEŢENO VRIJEME 
ZASTOJA STROJA 
22,67% 
    
4 PROIZVODNO VRIJEME RADA 
STROJA 
32,39% 
    
5 PLAĆENO VRIJEME RADA 
  100,00%   
6 VRIJEME ZA ODRŢAVANJE 
 2,28%  
7 
VRIJEME ZA ZAMJENU 
DIJELOVA 
 14,71%  
8 
ZASTOJI ZBOG KVARA 
 8,85%  
9 RADNI TROŠKOVI 
 1,01%  
10 
OPERATIVNI ZASTOJI 
 0,00%  
11 NEZABILJEŢENO VRIJEME 
 14,33%  
12 
EFIKASNOST RADA LINIJE 
 58,82%  
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Slika 8.8. Kapacitet PET 1 linije i plaćeno vrijeme rada stroja 
 
8.1.2. Rješenje unapređenja PET 1 linije 
 
Sa analizom linije došla sam do zakljuĉka da je paletizer uzrokovao najviše problema. 
Prouzroĉio je mnoge kvarove. Kao što su:  
 
 zamjena leţaja pogonskog valjka 
 pucanje folije 
 pucanje trake prije paletizera 
 testiranje folije 
 pun transporter 
 konstantni problemi sa fotoćelijom  
 konstantni problemi sa omatalicom 
 zastoj okretaljke 
 blokirala ruka za karton 
 podešavanje usmjerivaĉa paleta 
1 5 4 3 2 12 11 10 9 8 7 6 
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 zdrobile/urušile se palete 
 problemi sa košarom na istovaru 
 zamjena lanca na košari paletizera 
 savijanje stopera 
 zamjena lamela 
 problemi sa programiranjem 
 
To su samo neki od problema koja su se javljala tokom naše analize zastoja. Većina 
kvarova je bila velika i problematiĉna. Kako je u razdoblju od 07.07 - 09.08 2008. 
godine stalno bio u pogonu, nije bilo vremena za odrţavanje, tj za remont, pa je 
došlo do preopterećenja stroja. Najbolji, najefikasniji i najjeftiniji naĉin bio bi zamjena 
paletizera. To se moţda sada ĉini kao skupo rješenje, ali je i dugoroĉno, jer ako bi se 
išlo na konstantno popravljanje dijelova, potrošilo bi se puno više novaca i vremena, 
te bi linija bila duţe u zastoju, što bi dovelo do smanjenja proizvodnje.  
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8.2. Analiza zastoja PET 2 linije 
 
Kako su PET 1 linija i PET 2 linija za punjenje plastiĉne ambalaţe, tako su i strojevi 
koji se koriste na linijama isti. Znaĉi dijelovi PET 2 linije ĉine:  
 
 Puhalica 
 Zraĉni transporter 
 Punilica 
 Etiketirka 
 Upakivaĉ 
 Paletizer 
 Transporter 
 
Svaki od strojeva ima svoju funkciju bez koje proizvodnja Coca-Cole ne bi bila 
moguća. Naravno ĉim jedan stroj stane, dolazi do zastoja cijele proizvodne linije. 
Kako bi se smanjili zastoji, strojevi se redovito odrţavaju, no do zastoja ipak dolazi. 
Tablica 8.6. dati će nam vremenski period zastoja za svaki stroj u PET 2 liniji za 
period od 5 – 12 mjeseca 2008. godine.  
 
Tablica 8.6. Vrijeme zastoja pojedinog stroja PET 2 linije 
PET 2 VRIJEME ZASTOJA STROJA [h] UKUPNO [h] 
 5 mj 6 mj 7 mj 8 mj 9 mj 10 mj 11 mj  
PUHALICA 0:30 0:00 17:25 18:30 13:15 7:25 9:55 67:00 
PUNILICA 3:45 3:55 18:20 4:15 6:00 2:30 4:10 42:55 
ETIKETIRKA 5:25 0:00 14:15 19:35 5:20 1:50 5:50 52:15 
UPAKIVAČ 1:55 0:00 1:10 2:45 0:20 0:00 0:15 6:25 
PALETIZER 1:50 0:15 17:35 7:35 9:40 3:55 6:16 47:06 
TRANSPORTERI 8:05 0:00 1:00 2:10 0:00 0:20 0:15 11:50 
ZRAČNI TRANSPORTER 5:15 0:00 1:45 4:45 1:15 0:00 1:20 14:20 
241:51 
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Slika 8.9. i slika 8.10. dat će nam malo jasniju sliku o periodu zastoja pojedinog stroja 
u PET 2 liniji. Od ukupnog vremena zastoja, PET 2 linije, koje je bilo 241 sati i 51 
minutu, najviše je stajala puhalica. Njezin zastoj zabiljeţen je na 27%, što bi znaĉilo 
da je ona uzrok više od ĉetvrtine vremena zastoja. Više od 20% zastoja ima i 
etiketirka, a paletizer i punilica takoĊer ĉine znatan postotak zastoja. Kod PET 1 linije 
vidjeli smo da upakivaĉ ima veliki utjecaj na zastoj linije, dok kod PET 2 linije on ĉini 
svega 3% zastoja što se moţe zanemariti.  
 
PET 2 LINIJA
0:00
12:00
24:00
36:00
48:00
60:00
72:00
STROJ
Z
A
S
T
O
J
PUHALICA
ETIKETIRKA
PALETIZER
PUNILICA
ZRAĈNI
TRANSPORTER
TRANSPORTER
UPAKIVAĈ
 
Slika 8.9. Zastoji PET 2 linije izražen u satima 
 
PET 2 LINIJA
27%
18%
22%
3%
19%
5%
6%
PUHALICA
PUNILICA
ETIKETIRKA
UPAKIVAĈ
PALETIZER
TRANSPORTER
ZRAĈNI
TRANSPORTER
 
Slika 8.10. Zastoji PET 2 linije izraženi u postocima  
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8.2.1. Efikasnost rada PET 2 linije 
 
Za raĉunate periode u 2008. godini zabiljeţena su vremena efikasnosti linija i zastoji. 
Tablica 8.7. daje nam uvid u njihove podatke, pa se iz nje lako napravio grafiĉki 
prikaz, koji se vidi slikom 8.11., a ukazuje nam na postotke efikasnosti, tj. zastoja 
proizvodnje. Efikasnost ove linije je 56% i to je ĉetiri posto manje od PET 1 linije, što 
je dosta dobar rezultat. Nezabiljeţeni zastoji su nešto veći, što bi dalo naslutiti da je 
cjelokupna proizvodnost PET 2 linije manja, no ovdje ipak to nije sluĉaj, jer je 
planirana proizvodnja linije veća, pa je zato i veća proizvodnja. 
 
Tablica 8.7. Efikasnost rada PET 2 linije 
Efikasnost rada 
linije [h] 
Zastoji radi 
kvara [h] 
Operacijski 
zastoji [h]  
Nezabiljeţeni 
zastoji [h] 
Planirane 
radnje[h]  
274:30 32:45 13:20 51:51 95:00 
56:37 5:10 5:05 23:51 23:25 
330:16 71:30 9:05 95:14 121:45 
309:07 59:35 12:10 65:37 101:40 
300:00 35:50 1:45 97:19 124:43 
175:23 16:00 7:05 38:16 57:35 
202:15 28:01 11:50 48:30 62:15 
 
PET 2 LINIJA
56%
8%
2%
14%
20% EFIKASNOST RADA
LINIJE
ZASTOJI RADI KVARA
OPERACIJSKI ZASTOJI
NEZABILJEŢENI
ZASTOJI
PLANIRANE RADNJE
 
Slika 8.11. Efikasnost rada PET 2 linije 
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Iz tablice 8.8. i Pareto dijagrama koji je prikazan slikom 8.12. moţe se vidjeti da 
najveći utjecaj na zastoje ima puhalica. Po ABC krivulji koja se vidi na slici 8.12. i po 
pridruţenoj tablici mogla bi se napraviti ABC analiza. Tako bi zoni A pripadali 
puhalica, etiketirka, paletizer i punilica, te bi oni zajedno ĉinili 86,53% svih zastoja 
linije. Iz toga se nameće zakljuĉak da je to grupa kojoj treba posvetiti najviše paţnje i 
gdje su potrebne intervencije u smislu analize i uklanjanja najĉešćih uzroka kvarova 
kako bi se smanjio broj zastoja. U zonu B bi nam ulazili zraĉni transporter i 
transporteri, koji ĉine 10,82% ukupnih zastoja, dok u zonu C spada upakivaĉ sa 
2,65% ukupnih zastoja, što je zanemarivo. Dok je kod PET 1 linije upakivaĉ bio u 
zoni A i spadao je u kritiĉnu skupinu kojoj je potrebna posebna paţnja, ovdje, u PET 
2 liniji njegov zastoj je gotovo nezamjetiv. Da bi mogli utjecati na zastoje potrebne su 
nam informacije o uzrocima njihova nastanka tj. o kvarovima. Tu se pojavljuje 
problem u praćenju i evidentiranju zastoja. Kako obavijesti o zastoju unose operateri 
zaposleni na punjaĉu, njihova je zadaća da unesu i opis uzroka zastoja, meĊutim 
ĉest je sluĉaj da oni to ne uĉine ili opis bude nedovoljno jasan. Iz toga se da zakljuĉiti 
da su potrebne intervencije i poboljšanja u sustavu upravljanja odrţavanjem. 
 
Tablica 8.8. Pareto tablica za PET 2 liniju 
POPIS STROJEVA 
Učestalost zastoja kroz 7 
mjeseci [h] 
Kumulativni broj zastoja 
[%] 
   
PUHALICA 5,58 27,70312177 
ETIKETIRKA 4,35 49,30742196 
PALETIZER 3,925 68,78230308 
PUNILICA 3,58 86,52746193 
ZRAČNI TRANSPORTER 1,19 92,45400041 
TRANSPORTERI 0,986 97,34684033 
UPAKIVAČ 0,53 100 
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Slika 8.12. Pareto dijagram PET 2 linije 
 
Efikasnosti rada PET 2 linije sada je 56%, a cilj koji je zadan i koji se namjerava 
ostvariti u idućoj godini bio bi 60%. Od 100% kapaciteta rada stroja, u 42% sluĉajeva 
Coca-Cola uopće nema isplanirano vrijeme za rad, a od isplaniranog vremena 
proizvodno vrijeme iznosi svega 32,5%. Planiraju se smanjiti nezabiljeţena vremena 
rada stroja, jer za to vrijeme stroj radi ali ne proizvodi, što ustvari dovodi do gubitaka i 
do smanjenja efikasnosti. Za vrijeme rada stroja najviše se plaća efikasnost rada 
linije. U plaćeno vrijeme spadaju i radni troškovi, zastoji zbog kvarova, te vrijeme za 
odrţavanje i zamjenu dijelova. U tablici 8.9. moţe se vidjeti kapacitet i plaćeno 
vrijeme rada stroja, a slika 8.13. dat će nam uvid u njegovo grafiĉko stanje. 
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Tablica 8.9. Kapacitet PET 2 linije i plaćeno vrijeme rada stroja 
 
PET-2 
100,00% 42,28%
100,00% 4,96%
18,88%
7,99%
32,63%
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1,88% 0,00% 14,31%
56,54%
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Slika 8.13. Kapacitet PET 2 linije i plaćeno vrijeme rada stroja 
BROJ 
KATEGORIJA 
KAPACITET [%] 
PLAČENO 
VRIJEME [%] CILJ 
 
 
    60% 
1 
KAPACITET STROJA  
100,00%     
2 NEISPLANIRANO VRIJEME RADA 
STROJA  
42,28% 
    
3 NEZABILJEŢENO VRIJEME 
ZASTOJA STROJA 
25,09% 
    
4 PROIZVODNO VRIJEME RADA 
STROJA 
32,63% 
    
5 PLAĆENO VRIJEME RADA 
  100,00%   
6 VRIJEME ZA ODRŢAVANJE 
 4,96%  
7 
VRIJEME ZA ZAMJENU 
DIJELOVA 
 18,88%  
8 
ZASTOJI ZBOG KVARA 
 7,99%  
9 
OPERATIVNI ZASTOJI 
 1,88%  
10 
GUBICI ZBOG SPOROG RADA 
 0,00%  
11 NEZABILJEŢENO VRIJEME 
 14,31%  
12 
EFIKASNOST RADA LINIJE 
 56,54%  
1 7 6 5 3 4 2 10 11 12 8 9 
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8.2.2. Rješenje unapređenja PET 2 linije 
 
Najviše muke zadavala je puhalica. Neki od zastoja su bili zbog: 
 
 boca sa probušenim dnom 
 deformirano dno boce 
 nemogućnost dobivanja dobre boce 
 loša predoblika 
 puknuće pneumatskog ventila na letvi 
 popravak kalupa  
 praţnjenje usipnog koša 
 zapela predoblika i izbacio osiguraĉ transporta predoblika 
 izgorio relej elevatora predoblika 
 nedostatak predoblika 
 zastoj ventilatora 
 ĉekanje na boce 
 pomiješali se predoblici 
 loše grlo boce 
 promjena materijala, podešavanje procesa 
 zamjena dijela kalupa 
 visoka temperatura hladnjaka 
 elektromotor 
 podešavanje programa 
 prljave boce 
 zamjena leţaja 
 
Kako se u Coca-Coli mijenjao izgled i teţina predoblika, tako je došlo do nešto ĉešćih 
zastoja, ali ne zbog samog kvara, već zbog prilagodbe na novi predoblik. Zastoji na 
puhalici trebali bi se smanjiti prilagodbom na nove 24 gramske predoblike.  
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8.3. Analiza zastoja RGB linije 
 
Za razliku od PET linija, RGB linija nešto je duţa. Ona sadrţi sve dijelove PET linija, 
no kako je staklena ambalaţa povratna ambalaţa tu su još neki dijelovi koji sluţe za 
ispakiravanje boca, te za pranje i ispiranje boca i sanduka. Dakle, dijelove RGB linije 
su sljedeći: 
 
 Depaletizer 
 Ispakivaĉ 
 Perilica boca 
 Linatronic 
 Punilica 
 Etiketirka 
 Upakivaĉ 
 Paletizer 
 Transporter 
 Perilica sanduka 
 
Svaki od strojeva ima svoju funkciju bez koje proizvodnja Coca-Cole ne bi bila 
moguća. Naravno ĉim jedan stroj stane, dolazi do zastoja cijele proizvodne linije. 
Kako bi se smanjili zastoji, strojevi se redovito odrţavaju, no do zastoja ipak dolazi. 
Tablica 8.10. dati će nam vremenski period zastoja za svaki stroj u RGB liniji za 
period od 5 - 12 mjeseca 2008. godine.  
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Tablica 8.10. Vrijeme zastoja pojedinog stroja RGB linije 
RGB VRIJEME ZASTOJA STROJA UKUPNO [h] 
 5 mj 6 mj 7 mj 8 mj 9 mj  10 mj 11 mj  
DEPALETIZER 0:30 0:00 0:25 0:55 2:05 0:05 0:00 4:00 
ISPAKIVAČ 1:05 0:00 2:45 2:20 0:55 0:40 1:00 8:45 
PERILICA BOCA 4:50 0:40 1:15 1:15 0:30 3:10 0:05 11:45 
LINATRONIC 0:25 0:00 0:00 0:00 0:10 2:55 1:40 5:10 
PUNILICA 3:45 3:55 0:00 0:00 0:40 8:55 2:50 20:05 
ETIKETIRKA 5:25 0:00 0:00 0:00 0:50 0:20 1:00 7:35 
UPAKIVAČ 1:55 0:00 0:00 0:00 1:30 1:55 2:05 7:25 
PALETIZER 1:50 0:15 0:00 0:00 0:10 1:20 3:10 6:45 
PERILICA SANDUKA 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:30 0:30 
TRANSPORTERI 8:05 0:20 0:00 0:00 0:00 0:45 0:15 9:25 
81:25 
 
Slike 8.14. i 8.15. dat će nam zastoje pojedinog stroja RGB linije. Za razliku od PET 
linija, RGB linija promatrajući naš periodu u protekloj godini radila je puno kraće. 
Njezino ukupno vrijeme rada bilo je 81 sati i 25 minutu. Od toga najviše je stajala 
punilica. Njezin zastoj bio je 25% ili ĉak ĉetvrtina svih zastoja linije. Ona je, po 
zastojima, daleko ispred svih ostalih strojeva u liniji. IzmeĊu 10 i 15% su perilica boca, 
transporter i ispakivaĉ. Što se tiĉe perilice sanduka, ona ima zastoj od 1% što se 
moţe i zanemariti. 
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Slika 8.14. Zastoj RGB linije izražen u satima 
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RGB LINIJA
5%
11%
14%
6%
25%
9%
9%
8%
1%
12% DEPALETIZER
ISPAKIVAĈ
PERILICA BOCA
LINATRONIC
PUNILICA
ETIKETIRKA
UPAKIVAĈ
PALETIZER
PERILICA SANDUKA
TRANSPORTER
 
Slika 8.15. Zastoj RGB linije izražen u postocima 
 
8.3.1. Efikasnost rada RGB linije 
 
Za promatrane mjesece u 2008. godini zabiljeţena su vremena efikasnosti linija i 
zastoji. Tablica 8.11. daje nam podatke o efikasnosti rada linije i o zastojima, a isto 
tako i slika 8.16. iz koje se moţe vidjeti da je efikasnost linije bila na 53%. 
Nezabiljeţeni zastoji ovdje su jako veliki, iznose ĉak 20%. Ostale linije su imale do 
15% nezabiljeţenih zastoja što je bilo jako puno, a ovi podaci, od 20%, su alarmantni. 
Nešto se svakako treba poduzeti za smanjenje zastoja, u ovom sluĉaju zastoji bi se 
trebali smanjiti barem za polovicu. 
 
Tablica 8.11. Efikasnost rada RGB linije 
Efikasnost rada 
linije [h] 
Zastoji radi 
kvara [h] 
Operacijski 
zastoji [h] 
Nezabiljeţeni 
zastoji [h] 
Planirane 
radnje [h] 
203:15 27:50 14:05 90:55 95:00 
56:37 5:10 5:05 23:51 23:25 
290:55 39:20 16:10 103:46 89:15 
282:05 32:35 10:20 99:47 103:00 
233:31 23:40 12:45 86:37 87:20 
144:50 20:05 6:00 56:50 37:30 
131:02 12:35 5:05 54:12 13:55 
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RGB LINIJA
53%
6%
3%
20%
18% EFIKASNOST RADA
LINIJE
ZASTOJI RADI KVARA
OPERACIJSKI ZASTOJI
NAZABILJEŢENI
ZASTOJI
PLANIRANE RADNJE
 
Slika 8.16. Efikasnost rada RGB linije 
 
Iz tablice 8.12. i Pareto dijagrama koji je prikazan slikom 8.17. moţe se vidjeti da 
najveći utjecaj na zastoje ima punilica. Po ABC krivulji koja se vidi na slici 8.17. i po 
pridruţenoj tablici mogla bi se napraviti ABC analiza. Tako bi zoni A pripadali punilica, 
perilica boca, transporter, ispakivaĉ, etiketirka i upakivaĉ, koji bi zajedno ĉinili 79,84% 
svih zastoja linije. To je grupa opreme koja  spada u kritiĉnu grupu. Analizom uzroka 
zastoja na ovoj grupi opreme i odgovarajućim intervencijama moţe se postići najveći 
efekt u smislu smanjenja broja zastoja. U zonu B ulazili bi paletizer i linatronic, te bi 
sudjelovali u ukupnom broju zastoja sa 14,63%, dok u zonu C spada depaletizer i 
perilica sanduka i on ĉini 5,53% ukupnih zastoja. Da bi mogli utjecati na zastoje 
potrebne su nam informacije o uzrocima njihova nastanka tj. o kvarovima. Tu se 
pojavljuje problem u praćenju i evidentiranju zastoja. Kako obavijesti o zastoju unose 
operateri zaposleni na punjaĉu, njihova je zadaća da unesu i opis uzroka zastoja, 
meĊutim ĉest je sluĉaj da oni to ne uĉine ili opis bude nedovoljno jasan. Iz toga se da 
zakljuĉiti da su potrebne intervencije i poboljšanja u sustavu upravljanja odrţavanjem. 
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Tablica 8.12. Pareto tablica za RGB liniju 
POPIS STROJEVA 
Učestalost zastoja kroz 7 
mjeseci [h] 
Kumulativni broj zastoja 
[%] 
   
PUNILICA 1,67 24,66734903 
PERILICA BOCA 0,98 39,09928352 
TRANSPORTER 0,78 50,66530194 
ISPAKIVAĈ 0,73 61,41248721 
ETIKETIRKA 0,63 70,72671443 
UPAKIVAĈ 0,62 79,83623337 
PALETIZER 0,56 88,12691914 
LINATRONIC 0,43 94,47287615 
DEPALETIZER 0,33 99,38587513 
PERILICA SANDUKA 0,04 100 
 
 
Slika 8.17. Pareto dijagram RGB linije 
 
Efikasnosti rada RGB linije sada je 53%, a cilj koji je zadan i koji se namjerava 
ostvariti u idućoj godini bio bi 55%. Od 100% kapaciteta rada stroja, skoro u 50% 
sluĉajeva Coca-Cola uopće nema isplanirano vrijeme za rad, a od isplaniranog 
vremena proizvodno vrijeme iznosi svega 27,71%. Planiraju se smanjiti 
nezabiljeţena vremena rada stroja, jer za to vrijeme stroj radi, ali ne proizvodi, što 
ustvari dovodi do gubitaka i do smanjenja efikasnosti. Za vrijeme rada stroja najviše 
se plaća efikasnost rada linije. U plaćeno vrijeme spadaju i radni troškovi, zastoji 
zbog kvarova, te vrijeme za odrţavanje i zamjenu dijelova. U tablici 8.13. moţe se 
vidjeti kapacitet i plaćeno vrijeme rada stroja, a slika 8.18. dat će nam uvid u njegovo 
grafiĉko stanje. 
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Tablica 8.13. Kapacitet RGB linije i plaćeno vrijeme rada stroja 
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Slika 8.18. Kapacitet RGB linije i plaćeno vrijeme rada stroja 
BROJ 
KATEGORIJA 
KAPACITET [%] 
PLAČENO 
VRIJEME [%] CILJ 
 
 
    55% 
1 
KAPACITET STROJA  
100,00%     
2 NEISPLANIRANO VRIJEME RADA 
STROJA  
49,06% 
    
3 NEZABILJEŢENO VRIJEME 
ZASTOJA STROJA 
23,23% 
    
4 PROIZVODNO VRIJEME RADA 
STROJA 
27,71% 
    
5 PLAĆENO VRIJEME RADA 
  100,00%   
6 VRIJEME ZA ODRŢAVANJE 
 2,06%  
7 VRIJEME ZA ZAMJENU 
DIJELOVA 
 13,77%  
8 
ZASTOJI ZBOG KVARA 
 6,11%  
9 
OPERATIVNI ZASTOJI 
 2,35%  
10 
GUBICI ZBOG SPOROG RADA 
 0,00%  
11 NEZABILJEŢENO VRIJEME 
 20,45%  
12 
EFIKASNOST RADA LINIJE 
 54,40%  
1 2 3 4 8 7 6 5 9 10 11 12 
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8.3.2. Rješenje unapređenja RGB linije 
 
Od svih linija ova se pokazala kao najboljom, tj. najbliţe je ostvarenju zadanog cilja. 
Iako se punilica pokazala kao stroj sa najviše zastoja to nas ne treba previše 
zabrinjavati, jer su to sve bili sitni zastoji koji nisu puno utjecali na proizvodnju. Neki 
od zastoja su: 
 
 mjerenje visine punjenja i kalibra zatvaranja ĉepova 
 korekcija visokog/niskog nivoa punjenja 
 zatezanje ventila  
 popravak ventila 
 zamjena ampres gumice 
 lom boce 
 zamjena ventila 
 podešavanje boĉnih vodilica 
 boce se srušile i prošle bez datuma 
 pjenjenje pića – ispuštanje iz punjaĉa i ponovno punjenje 
 problem sa tlakom u cilindru 
 zamjena/dotezanje manţeta na ventilu 
 zamjena puţnog leţaja 
 kontrola kotaĉa na cilindrima 
 pranje glava 
 nedostatak mjesta u skladištu gotove robe 
 zamjena/podešavanje dizni 
 mjerenje CO2 
 podešavanje sistema za  predispuhivanje 
 izbacila sklopka 
 pukao kotaĉ na cilindru 
 stezanje remena i namještanje puţnog vijka 
 zamjena cilindra 
 zdrobljene boce na puţu 
 
Jedan od problema zastoja moţe biti prelazak, sa trosmjenskog na dvosmjenski rad 
linije, što dovodi do većeg broja praznih hodova. 
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9. PRIJEDLOG ORGANIZACIJSKIH ILI TEHNOLOŠKIH 
AKTIVNOSTI ODRŢAVANJA I PROIZVODNJE KOJE BI 
MOGLE SMANJITI MALE KVAROVE I UČESTALOSTI 
ZASTOJA PROIZVODNIH LINIJA 
 
Jedan od glavnih sustava koji se treba uvesti za smanjenje uĉestalosti zastoja i za 
smanjenje malih kvarova je svakako sustav autonomnog odrţavanja. Osim 
autonomnog odrţavanja trebalo bi se motivirati operatere preventivnog odrţavanja, 
te uvesti standardizaciju procesa. Paţnju treba skrenuti i na izgubljeno vrijeme rada 
linije koje je jako veliko, a vrijeme predviĊeno za odrţavanje neznatno, što znaĉi da bi 
se moglo povećati vrijeme za odrţavanje cijele proizvodne linije. TakoĊer bi pomoglo 
i uvoĊenje Kaizen filozofije (dati djelatnicima priliku za kreiranje unapreĊenja). 
 
9.1. Autonomno odrţavanje 
 
Misija autonomnog odrţavanja je prepoznavanje, ponovo uspostavljanje i 
sprjeĉavanje problema. Operater moţe izvršiti zadatke rutinskog odrţavanja i 
poboljšati rukovanje opremom. Rutinska provjera opreme otkriva pogoršanja koja 
mogu voditi ka zastoju, a rutinsko ĉišćenje će otkriti defekte i druge probleme. 
Operater moţe pomoći pri odrţavanju opreme uoĉavanjem neuobiĉajenih pojava, 
zamjenom jednostavnih dijelova i pomaganjem pri izvanrednim popravcima. Moţe 
pomoći, radnicima odrţavanja i inţenjerima, svojim prijedlozima za poboljšanja 
(Kaizen), te sakupljanjem i zapisivanjem podataka o neuobiĉajenim pojavama. 
Autonomno odrţavanje (povjera manjih zahvata odrţavanja rukovoditeljima stroja)  
poboljšava moral i privrţenost zaposlenih, te daje operaterima veću odgovornost pri 
rukovanju opremom.  
 
Smisao autonomnog odrţavanje je da se operater koji radi na stroju i brine za njega. 
Pod pojmom brinuti se, misli se na odrţavati, a to se ne odnosi na komplicirane 
poslove odrţavanja, već jednostavni kao što je ĉišćenje ili podmazivanje. Naţalost tu 
bi moţda moglo doći do problema nezainteresiranosti operatera koji radi na stroju, jer 
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većina njih radi na principu „ja ću proizvodit, a ti popravljaj“. No ako se operater 
osjeća nadmoćno nad strojem, jer je shvatio da ga poznaje, posjeduje i da je sada on 
vlasnik nad njim, vjerojatno će i samopouzdanje biti veće, pa će se i ugodnije osjećati 
u novoj nadmoćnoj ulozi. Naravno, tu bi trebalo utrošiti vrijeme i novac za 
osposobljavanje operatera, a to ne bi opet imalo nikakve koristi, ako bi se njega na 
nešto moralo prisiljavati. Operater bi sam trebao htjeti više nauĉiti i prihvatiti neke 
veće odgovornosti koje se od njega oĉekuju.  
 
9.1.1. Prednosti autonomnog održavanja 
 
Prednosti autonomnog odrţavanja su: 
 
 Brzo reagiranje na mogući zastoj  
 Razvijanje samostalnog rada za vrijeme noćnih smjena ili vikenda  
 Ukljuĉivanje, osnaţivanje i motiviranje operatera  
 Besplatno usavršavanje, od strane struĉnog tima odrţavanja, za preventivno 
odrţavanje, visokokompleksne probleme, konstantna unapreĊenja…  
 
Ukljuĉivanjem operatera u rutinske preglede strojeva i odrţavanje imovine nudi neke 
velike prednosti u odrţavanju proizvodnih linija. 
 
 Smanjenje troškova odrţavanja. Smanjenja putnih troškova. Nema 
ĉekanja na ĉovjeka iz odrţavanja, veće je djelotvornosti, a izvještaji su 
potpuniji i moguća je bolja analiza istraţivanja zastoja i kvarova. 
 Dolazi do povećanja dostupnosti visokoprofesionalnog osoblja koje je 
potrebno na odrţavanju dijelova koji zahtijevaju specijalne usluge. 
 Eliminiranje sindroma „mi-oni“. Da bi ušli u svjetsku klasu, odrţavanje i 
proizvodnja moraju djelovati kao jedan tim. Ukljuĉivanjem operatera u 
rutinske poslove odrţavanja moguće je ukloniti barijere izmeĊu njih. 
 
Glavni razlog uvoĊenja autonomnog odrţavanja bio bi smanjenje troškova i 
poboljšanje profitabilnost. Operateri imaju viška vremena, a to vrijeme bi se moglo 
iskoristiti za manje zahtjevne poslove i za poboljšanje efikasnosti proizvodnje. 
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Autonomno odrţavanje bazira se na edukaciji, stjecanju znanja i razumijevanju na 
koji naĉin stroj funkcionira, te na uvjeţbanosti operatera.  
 
9.1.2.  Koraci autonomnog održavanja 
 
Neki od koraka autonomnog odrţavanja mogu se vidjeti u tablici 9.1.,a oni su:  
 
 ĉišćenje i inspekcija,  
 uklanjanje izvore oneĉišćenja i nepristupaĉne zone,  
 kreiranje liste za ĉišćenje i podmazivanje,  
 inspekcija  
 organizacija i oĉuvanje 
 kontinuirana implementacija 
 
Tablica 9.1. Koraci autonomnog održavanja [13] 
1.- Ĉišćenje i inspekcija 
Sposobnost otkrivanja 
nepravilnosti. 
 
Sposobnost kreiranja i 
stvaranja poboljšanja 
Razvijanje sposobnosti 
otkrivanja nepravilnosti i 
mogućnost poboljšanja i 
rješavanja nepravilnosti 
2.- Ukloniti izvore 
oneĉišćenja i 
nepristupaĉne površine 
3.- Kreirati liste za ĉišćenje 
i podmazivanje 
Operateri si sami odreĊuju 
što trebaju napraviti 
4.- Inspekcija 
Razumijevanje na kojim 
naĉelima rade strojevi i 
njihovi sistemi 
Više vještih operatera i 
odrţavatelja vodi boljem 
iskustvu 
5.- Autonomna inspekcija 
Razumijevanje odnosa 
izmeĊu stanja opreme i 
proizvodne kvalitete 
Organiziranje podataka koji 
najbolje opisuju stanje 
opreme i odrţavanje 
6.- Organizacija i oĉuvanje 
7.- Kontinuirana 
implementacija 
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Autonomno odrţavanje izvode operateri, korisnici proizvodnih strojeva. Osnovno 
svojstvo autonomnog odrţavanja je odrţavanje strojeva što podrazumijeva ĉistoću i 
pripremljenost osiguravajući: 
 
 Ĉišćenje i inspekciju koja će otkriti nesavršenosti i moguće kvarove  
 Trenutnu njegu  
 Dijagnosticiranje, popravak i/ili olakšavanje struĉnih operacija odrţavanja  
 Mjerenje i praćenje operacija  
 Optimizacija proizvodnje, vodiĉi rada… 
 
9.1.3. Smanjenje malih zastoja 
 
Neke od stvari koje bi operater morao nauĉiti i za koje bi se trebao znati brinuti, kako 
bi mogao upozoriti na moguće kvarove, je osluškivanje rada stroja i pravovremeno 
uoĉavanje nepravilnosti. TakoĊer bi trebao nauĉiti što treba napraviti kako bi 
efikasnost stroja ostala na nivou. Neke od njegovih funkcija bile bi: 
 
 redovito podmazivanje,  
 uoĉavanje kljuĉnih obiljeţja,  
 snimanje nepravilnosti,  
 ĉišćenje,  
 zamjena pojedinih dijelove,  
 popraviti sitne popravke, …  
 
To su neke od funkcija koje mogu dovesti do smanjenja malih zastoja i do smanjenja 
praznog hoda u proizvodnji. 
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9.2. Kaizen  
 
Osnovna filozofija Kaizen menadţmenta je brzo, jednostavno i lagano, ali i 
neprekidno poboljšanje radne uĉinkovitosti, te na kraju ostvarujemo velik uspjeh. Ne 
postoji nikakav rizik za tvrtku pri primjeni Kaizen menadţmenta. Potrebna su mala 
financijska ulaganja, a time dolazi do velike promjene u gledištima, naĉinu rada i 
razmišljanjima svih zaposlenika. Mala poboljšanja koja se izvode kontinuirano uz 
suradnju svih zaposlenika usmjerena su otklanjanju malih gubitaka na radnom mjestu, 
koje utjeĉu na uĉinkovitost. Veliki broj malih poboljšanja efikasniji je od malog broja 
spektakularnih promjena. Promjena radnih metoda i filozofije, bez velikih financijskih 
ulaganja, potaknut će višu radnu uĉinkovitost i poboljšat će kvalitetu i kulturu rada. To 
će dovesti do veće radne produktivnosti i konaĉno do veće zarade za pojedinca i 
tvrtku. Tablica 9.2. pokazat će nam gubitke koje bi trebalo smanjiti da se efikasnost 
proizvodnje poveća. 
 
Tablica 9.2. KAIZEN – eliminirati 15 glavnih gubitaka 
GUBITAK KATEGORIJA 
1. Gubici zbog kvarova   
 
 
Gubici koji utjeĉu na uĉinkovitost opreme. 
2. Namještanje i podešavanje 
3. Oštrenje alata  
4. Stavljanje u pogon  
5. Manji zastoji i prazan hod 
6. Greške i ponavljanje operacija  
7. Planirani zastoji 
8. Gubici zbog upravljanja  
 
Gubici koji utjeĉu na uĉinkovitost ljudskog 
rada 
9. Kretanje za vrijeme izvoĊenja  
10. Gubici zbog organizacije proizvodnje  
11. Logistiĉki gubici  
12. Mjerenje i korekcije 
13. Gubici energije  
Gubici koji utjeĉu na uĉinkovitu upotrebu 
proizvodnih resursa 
14. Kvarovi matrica, kalupa, alata…  
15. Lomovi 
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9.3. Izgubljeno vrijeme 
 
Coca-Cola ima puno problema sa izgubljenim vremenom, tj. sa malim zastojima. Sve 
što o njima znamo je ukupno vrijeme njihovog trajanja, dok nam kljuĉni podaci o 
pozicijama na kojima se pojavljuju i uzrocima njihova pojavljivanja nisu poznati. Kako 
svaki zastoj znaĉi i trošak, jer za vrijeme zastoja u proizvodnji nema stvaranja nove 
vrijednosti, jasno je da treba nešto poduzeti u smislu njihova praćenja i analize da bi 
se otkrila kritiĉna mjesta, a uĉestalost njihova pojavljivanja svela na minimum. Njihov 
postotak po liniji je otprilike 20% što je jako puno. Zastoji koji se evidentiraju moraju 
biti duţi od pet minuta, a sve što kraće traje spada u izgubljeno vrijeme i nigdje se ne 
evidentira, pa se ustvari ni ne zna zašto je neki stroj stajao. Da bi se mali zastoji 
smanjili, potrebno ih je evidentirati i analizirati kako bi unaprijedili proizvodnju. 
Naravno, tu se javlja problem biljeţenja, jer to bi trebao raditi operater, a on nije 
kvalificirana osoba za taj posao, pa bi bila potrebna dodatna naobrazba. Operater bi 
biljeţio vrijeme poĉetka i kraja zastoja, vrstu i redoslijed pojavljivanja kvara i na taj 
naĉin bi se donekle moglo vidjeti gdje leţi problem malih zastoja. Iz prikupljenih 
informacija mogli bi napraviti analizu zastoja, pronaći slabe toĉke i utjecati na njihovo 
smanjenje kroz preventivno odrţavanje, kroz korekciju i sliĉne postupke. Kao jedno 
od rješenja ovih problema nameće se uvoĊenje sustava za elektronski nadzor linija 
proizvodnje.  
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9.4. Krivulja proizvodnje 
 
Svaka tvornica, pa tako i Coca-Cola ima svoj prosjek proizvodnje. On bi bio nešto niţi 
da nema par udarnih mjeseci u godini kada proizvodnja naglo naraste. Slika 9.1. 
prikazuje krivulju proizvodnje tijekom godinu dana i tu uoĉavamo porast proizvodnje. 
Potraţnja za proizvedenom Coca-Colom naraste u ljetnim mjesecima (od 6-9 
mjeseca) i za vrijeme boţićnih i novogodišnjih blagdana. Zbog velike potraţnje u 
proizvodnju se uvodi trosmjenski rad. Naravno proizvodnja je najbitnija, pa nema 
vremena za odrţavanje, već samo za hitne popravke. Kako bi osigurali što manje 
zastoja i hitnih popravaka Coca-Cola je potpisala novi ugovor s Peconom 
(outsourcirana tvrtka koja se bavi odrţavanjem) u kojem se uvode stimulacije na 
plaću, tj. dolazi do varijabilnih plaća. Tako bi cijena sata za preventivno i korektivno 
odrţavanje bila 60% veća od cijene sata koja se plaća za hitno odrţavanje. Na taj 
naĉin će se pokušati smanjiti hitni popravci i povećati proizvodnost linija. To je jedna 
od novosti koja bi mogla dovesti do povećanja efikasnosti linija i do smanjenja 
zastoja.  
 
 
Slika 9.1. Krivulja proizvodnje 
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9.5. Poboljšanja proizvodnje 
 
Kako bi se unaprijedila proizvodnja i poboljšala efikasnost proizvodnih linija potrebna 
su odreĊena poboljšanja. Da bi se proizvodnja poboljšala potrebno je voditi 
evidenciju zastoja, kako bi se znalo gdje je se griješilo. Za poboljšanje proizvodnje 
Coca-Cola je uvela Improvement memo. To je podsjetnik za poboljšanje u kojem se 
vodi evidencija proizvodnje. Zapisi unapreĊenja uvijek osiguravaju konstantno dobro 
poslovanje, jer se odmah uoĉavaju pogreške koje se mogu isti tren analizirati.  
 
Tip unaprjeĊenja kojim se takoĊer prati efikasnost proizvodnje je i sastanak koji se 
odrţava za primopredaju smjena. Poslije svake smjene odrţi se kratki sastanak u 
kojem se uvede drugu smjenu u poslovanje. Druga smjena upozna se sa svim 
detaljima prve smjene; od broja proizvedenih komada, do zastoja pojedinog stroja. 
Na taj naĉin svi su u tijeku proizvodnje i mogu se lakše nositi sa zastojima.  
 
Osim sastanaka za predaju smjene, dolazi do sastanaka na kojima se pokušava 
unaprijediti proizvodnja (Kaizen). Kako bi se Kaizen metoda mogla uĉinkovito koristiti 
potrebno je odbaciti konvencionalne metode i poĉeti razmišljati na naĉin kako da se 
unaprijedi proizvodnja, a ne zašto se to već do sad nije napravilo. Cilj je 
saznati/pronaći naĉin kako nešto unaprijediti, a ne nalaziti isprike kojima se 
opravdava zašto je efikasnost mala. Kaizen metoda ne oĉekuje savršenstvo, već 
traţi da se greške uoĉe i po mogućnosti odmah isprave, a najbolji naĉin je traţeći 
prijedloge više djelatnika, jer je to uĉinkovitije od znanja jedene osobe. 
 
Preventivno odrţavanje se obavlja (pregledi, ĉišćenja, podmazivanja, zamjene ulja i 
rezervnih dijelova) prema unaprijed utvrĊenim vremenskim ili radnim kriterijima, a u 
cilju smanjenja vjerojatnosti kvara. Uvedene su liste preventivnog odrţavanja za sve 
strojeve. U listama su zapisani podaci koji se moraju izvršiti, te se po izvršenju 
zadatka stavi oznaka da je zadatak obavljen. Na taj naĉin mogu se napraviti analize 
u kojima bi se vidjelo di je kritiĉna toĉka proizvodnje.  
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Osim lista preventivnog odrţavanja napravljen je i ugovor o radovima preventivnog 
odrţavanja, a to su: 
 
 detaljan pregled opreme 
 prikupljanje, aţuriranje i pohranjivanje tehniĉke dokumentacije 
 izradu popisa rezervnih dijelova, pregled stanja rezervnih dijelova na 
skladištu 
 izradu preporuke za nabavu rezervnih dijelova utemeljenu na njihovoj 
dobavljivosti i vaţnosti za rad postrojenja 
 pomoć pri nabavljanju rezervnih dijelova 
 dodatnu izobrazbu osoblja korisnika za uporabu i/ili odrţavanje opreme 
 izradu pisanih servisnih postupaka 
 konzultantske usluge tijekom nabave, montaţe i puštanja u pogon nove 
opreme 
 
To su neki od naĉina kojima se moţe unaprijediti proizvodnja i poboljšati efikasnost. 
Do problema dolazi kada treba naći vremena za odrţavanje, jer svakoj proizvodnoj 
tvrtki, pa tako i Coca-Coli, najbitnija je proizvodnja. Vremena za odrţavanje je uvijek 
najmanje i u to malo vremena što se dobije ne moţe se napraviti puno. Svi oĉekuju 
da linije rade besprijekorno i da nema zastoja, ali niko ne ţeli odvojiti vrijeme od 
proizvodnje za odrţavanje. Najvaţniji problem zaposlenika Coca-Cole je nedostatak 
vremena za odrţavanje. Sve dok se ne pronaĊe vremena za te radove uvijek će biti 
neţeljenih zastoja.  
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10. ZAKLJUČAK 
 
Coca-Cola HBC Hrvatska ima riješen problem odrţavanja, na naĉina da ga je 
outsourcirala. Za preventivan i korektivan tip odrţavanja odluĉila se platiti višu cijenu 
radnog sata, kako bi u što većoj mjeri, izbjegla interventno odrţavanje. 
 
UvoĊenjem autonomnog odrţavanja ukljuĉilo bi se, osnaţilo i motiviralo operatere na 
samostalan rad, te bi se na taj naĉin moglo brţe reagirati na mogući zastoj. TakoĊer 
bi došlo i do smanjenja troškova odrţavanja, a do povećanja profita.  
 
Autonomnim odrţavanjem moguće je riješiti i problem malih zastoja ili nezabiljeţenih 
zastoja. Tako bi operater za strojem obavljao sitne radnje podmazivanja, ĉišćenja, 
mjerenja, namještanja koje bi uvelike pomogle u odrţavanju stroja i poboljšanju 
proizvodnje. 
 
Kao još jedno od rješenja, za smanjenje malih zastoja, nameće se i uvoĊenje sustava 
za elektronski nadzor linija proizvodnje, koji bi omogućio povećanje produktivnosti 
proizvodnog pogona. Rješavanje svakidašnjih problema koji se javljaju u 
menadţmentu i na operativnoj razini mogli bi smanjiti nezabiljeţene zastoje, a 
posebno zato jer su posljedica tehnoloških problema, kao npr. nedostatak boca, 
padanje/dizanje/rušenje/ĉekanje/zapinjanje  boca, zdrobljena boca,  ispadanje boca 
iz zraĉnog transportera itd. Sustav pomoću instaliranih senzora automatski bi biljeţio 
dogaĊaje u proizvodnom pogonu, te ih pretvarao u odgovarajuće korisne podatke za 
uspješno upravljanje, a sve to radi povećanja produktivnosti. 
 
Trebalo bi, ako je to moguće (u odnosu na trajnost proizvoda) promijeniti tijek 
proizvodnje, na naĉin da se tokom cijele godine proizvodi ista ili gotovo ista koliĉina 
napitaka. Na taj naĉin stvorilo bi se više vremena za odrţavanje kroz cijelu godinu. 
Ovako se u udarna ĉetiri mjeseca godišnje samo proizvodi, a ništa se ne odrţava i 
naravno da dolazi do puno interventnih zastoja koji se nastoje izbjeći jer su 
posljedice znaĉajne i nepovoljne za uspjeh poslovanja.  
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Prikupljeni su podaci o zastojima od 5 – 12 mjeseca 2008. godine, te je napravljena 
njihova analiza. Na temelju dobivenih rezultata analize, definiran je najznaĉajniji 
uzroĉnik problema, te naĉin na koji se moţe djelovati u cilju poboljšanja stanja 
proizvodnje. 
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